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ОБЩАЯ ХАРАIПЕРИСfИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы 

Нефтеrазодобывающая отрасль Российской Федерации характеризуется 
ростом доли трудноизвлекаемых запасов нефти, вступлением основных и, в nер­

вую очередь, круnных месторождений в nозднюю и завершающую стадию раз­

работки nри высокой стеnени обводиениости скважин и сравнительно низком 

коэффициенте извлечения нефти. Стабилизация и наращивание добычи нефти и 

nрироста запасов в этих условиях требуют непрерывного совершенствования 

nроизводства на основе научно обоснованных разработок, значительных финан­

совых и материальных затрат на всех этаnах. 

Эффективность выработки остаточных запасов углеводородов на поздней 

(;тадии разработки зависит от следующих основных факторов: 

• методики поисков, разведки и освоения эксплуатационных объектов; 
• правильной корреляции отдельных стратиграфических rюдра:щелений и 

оценки литолого-фациальных неоднородностей в разрезе месторождений плат­

форменных территорий (выбор маркирующих, выделение и nрослеживание но­

вых персnектинных горизонтов и др.); 

• nланирования и осуществления основных геолого-технических мероnрия­
тий по разработке месторождений с учетом техногенных изменений коллекторов 

и пластовых флюидов; 

• экологической чистоты геологоразведочного процесса; 
• рентабельности добычи нефти (оnределяется себестоимостью продукции и 

конъюнктурой рынка) . 

Стратегический подход в стабилизации добьi'IИ нефти заключается в свое­

временном обеспечении длительно разрабатываемых месторождений восrlроиз­

водством и nерспектнвами наращиваtшя ресурсной базы углеводородов. Необ­

ходимо решить целый ряд воnросов, связанных с nоиском доnолнительных ис­

точников углеводородного сырья, детализацией геологического строения про­

дуктивных горизонтов, применением современных геофизических и геохимиче­

ских технологий , прогнозирование:'vl и предуnреждением экологических послед­

ствий при освоении эксплуатационных объектов и др. Указанные обстоятельства 

и определяют актуальность исследуемой проблемы. 

Цель работы 

Разработка методологии J-еолого-геофизического доизучения Ромашкин­

екого нефтяного месторождения на поздней стадии разработки . 

Основ11ые задачи исс-ледования 

• Обзор оnубликованных работ об изучении нефтяных месторождений на 

поздней стадии разработки. 

• Изучение особенностей геологического строёния Южно-Татарского свода, к 
которому лриурочено уникальное по масштабам Ромашкинекое месторожде­

ние. 
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• Обобщение и анализ результатов экспериментальных исследований по уrоч­

нению геологического строения Абдрахмановской площади Ромашкинекого 

месторождения. 

• Геохимическое изучение нефтей на поздней стадии разработки Ромашкинеко­

го месторождения. 

• Определение нанравлений применсиня геофизических методов на длительно 

разрабатываемых залежах углеводородов. 

• Рассмотрение геолого-геофизических аспектов освоения нетрадииионных ис­

точников углеводородного сырья- природных битумов ( сверхвязких нефтей). 
• Оценка воздействия длительно разрабатываемых объектов разработки на ок­

ружающую среду. 

• Разработка рекомендаций по геолого- геофизическому доюучению Ромаш­

кинекого нефтяного месторождения на поздней стадии эксплуатации. 

Научная новизна 

По материалам пробуреннога фонда глубоких скваж·ин 

1. Впервые составлены серии карт глинистости коллекторов по пластам го­
ризот .. а Д1 (а, 61, б2, 63, в, г 1 , г2 , r.1+д); установлено, что залегание глиносодержа­

щих коллекторов характеризуется преимущественно площадным и полосообраз­

ным распространением, учет которых увеличивает возможность более пошюго 

извлечения имеющихся в них запасов нефти. 

2. У становлен о, что вмещающие породы содержат не только пористые вы­
сокопроницаемые песчанме коллекторы, но также и проницаемые пласты порис­

тостью менее кондиционной, которые могут отдавать нефть; геологическая мо­

дель, пригодная для гидродинамических расчетов должна включать все прони­

цаемыс разности пород. 

3. Изучена фациальная обстановка накопления осадков, сформировавших 
пласты-коллекторы тульского и алексивекого юризонтов, впервые построены 

карты условий осадкообразования, разработаны гамма- каротажные и седимен­

тологические модели ко11тинентальных и прибрежно-морских нижнекаменно­

угольных фаций , •по СП()СОбствует ло «возвратным горизонтам» nолучению до­

полнительного прироста запасов с минимальными затратами. 

По дaНIIЫJif дистанционны.v: иаблюдеииu 

4. Впервые осуществлено: 
комплексирование аэрокосмогеологических съемок с полевыми эманацион­

ными и индикаторными исследованиями, составлена схема дешифрирования 

космических снимков масштаба 1 :25000, выявлена основная разломная сеть и 
определена степе11ь тектонической раздробленности территории; установлено, 

что сочетание космических дистанционных методов и газометрических работ 

повышает достоверносл. выделяемых структур и позволяет оценивать прони­

цаемость осадочного nокрова от фундамента до дневной nоверхности; детальное 

изучение фильтрационно-емкостных характеристик межскважиНJюго nростран-
• • S:..o~ 
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ства горизонта Д1 индикаторным методом с учетом зон разуnлотнения, обнару­
женных и nротрассированных no материалам аэрокосмогеологических съемок, с 
целью эффективного nланирования и nрименения третичных МУН. 

По данным обобщепия результатов геохимического изучения 

свойств нефтей na поздией стадии разработки 
5. Выявлено изменение состава нефти в nроцессе ее добычи из пластов го­

ризонта Д1 ,установленьr основные тиnы нефтей остаточных запасов Абдрахма­
новской площади, nредложены методические приемы nодбора параметров хими­

ческого состава нефтей для использования при контроле за выработкой остаточ­
ных запасов на nоздней стадии разработки; 

6. Обоснованы пути nоиска новых залежей и создания геолоrо геофизиче­
ской основы для оnтимюации процессов освоения скопления углеводородов на 

основе использования комплекса геофизических методов и технологий. 

7. Раскрыты поисковые признаки углеводородов в верхней части разреза 
осадочного чехла, дано обоснование геофизической технологии на nриродные 
битумы и nредложена программа детализации геологического строения битум­

ной залежи. 

8.Разработаны биологический метод рекультивации засолоненных nочв и 

методика контроля технического состояния эксплуатационной колонны и интер­

валов вторичного вскрытия пластов в скважине. 

Основные защищаемые nоложения 

l. Комплексное геологическое изучение нефтяного месторожл.ения на 

nоздней стадии разработки, заключающееся в подготовке совершенной геологи­

ческой основы с исполиованием современных геофизи•rеских технологий, гео­

химических исследований нефтей в динамике для решения зада•r промысловой 

геологии и контроля за выработкой заnасов нефти. 

2. Сверхвязкие нефти (природные битумы) являются резервом поддержа­
ния ресурсной базы углеводородноr·о сырья, что базируется на разработанных 

геологических критериях rюиска, технологии геофизических исследований и 

опытно-nромышлеf!ной эксnлуатации месторождений углсеодородов верхней 

части разреза осадочного чехла. 

3. Концеnция оценки и предотвращения негативного воздействия на окру­
жающую среду процессов разработки нефтяных месторождений в поздней ста­

дии. 

Практическая значимость и реализация результатов работы 

Полученные соискателем данные используются в nроизводствешюй дея-

1ельности НГДУ «Лениног()рскнефты> (равее НГДУ <<Иркеннсфть») ОАО «Тат­

нефть» при формиро~ании те~<ущих 11 вер~'nектисных nланов доразведки и дон­

зучения Абдрахмановской площади (просктные технологическис документы на 

разработку объектов; онределсние местоnоложеtтя проектных скважин nри со­

ставлении nерспектинных и текущих ГГМ), а также учтены при осуществлении 
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«Государственной программы изучения недр и воспроизводства минерально­

сырьевой базы Республики Татарстан» (2001-2005 гг.). 
Диссертант является научным руководителем исследований по темам 

«Анализ влияния коллекгорских свойств и степени гидродинамической связи 

пластов-коллекторов на нефтедобывающий потенциал и оценку запасов (на при­
мере горизонта Д 1 Абдрахмановской площади Ромашкинекого месторождения)» 
(Г ос. рег. номер 80-2000-181) и «Задачи геолого-геофизического доюучения 
длительно разрабатываемых месторождений (на nримере Абдрахмановской 
плошади Ромашкинекого месторождения)». 

Внедрение резуньтатов диссертационных исследований автора в разра­

ботку Ромашкинекого месторождения обеспечило около 4,5% nрироста извле­
каемых запасов нефти в отложениях нижнего карбона и живетекого яруса сред­
него девона. 

Научные разработки могут быть применсны на различных площадях Ро­

машкинского и других длительно эксплуатируемых месторождениях Волго­

Уральской нефтегазоносной провинции. 

Апробация работы 
Основные положения диссертации докладывались и обсуждались на Все­

российском совещании по разработке нефтяных месторождений (Альметьевск, 

2000), на Всероссийской конференции «Большая нефть : реалии, проблемы, пер­
спектиuьш (Альметьевск, 2001), на Международных конференциях «Углеводо­
родный потенциал фундамента молодых и древних платформ» (Казань, 2006), 
«Повышение нефтеотдачи пластов на nоздней стадии разработки нефтяных ме­
сторождений и комnлексное освоение высоковязких нефтей и природных биту­
мою> (Казань, 2007), «Актуальные проблемы нефтегазовой гсолоп1ю> (СПб, 
2007), «Актуальные проблемы поздней стадии освоения нефтегазодобывающих 
регионов» (Казань, 2008), на 12-ом Евроnейском симnозиуме no nовышению 
нсфтеwдачи (Казань, 2003), на Межрегиональных геологической 11 научно­
практической конференциях, nосвященных 60-летию начала разработки место­

рождений нефти в Татарстане (Лениногорск, 2003; Альметьевск, 2003), на науч­
но-практических и научно-технических конференциях «Новые идеи nоиска, раз­

ведки н разработки нефтяных месторождений» (Казань, 2000), «Новейшие методы 
увеличения нефтсотдачи nластов - теория и nрактика их nрименения» (Казань, 
2001), «Нетрадицнонные коллекторы нефти, газа и природных битумов. Пробле­
мы их освоения» (Казань, 2005), «Инновационные технологии в геологии и раз­
работке углеводородов» (Казань, 2009), на конференциях, посвященных 50-
летию открьггия девонской нефти Ромашкинекого месторождения (Казань, 1998), 
10-летию Академии наук Республики Татарстан (Казань, 2001), 50-лстию Тат­
НИПИнефть (Бугульма, 2006), добыче 3-миллиардной тонны нефти Реелублики 
Татарстан (Ка1ань, 2007), 75-летию Р.С.Касимова (Казань, 2007), 60-летию нача­
ла nромышленной разработки Ромашкинекого нефтяного месторождения (Лени-
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ногорск, 2008), 60-летию образования ОАО «Татнефты> (Альметьевск, 2010) и 

других форумах. 

Публикации 

По теме диссертации опубликовано 48 работ, в том числе 23 работы в из­
даниях, рекомендованных ВАК. В работах, наnисанных в соавторстве, соискате­

лю nринадлежат постановка задач, анализ фактического материала и обобщаю­

щая часть. 

Диссертация янляется итогом обобщения обширного фактического (в том 

числе экспериментального) материала по геологическому строению Абдрахма­

новской и соnредельных площадей Ромашкинекого месторождения. В основу 

представленной работы положены исследования соискателя, выполненные в пе­

риод с 1985 по 2010 rr. nри nроведении научно-исследовательских и nроизводет­
венных работ, связанных с уточнением и детализацией продуктивных 11ластов, 

наращиванием ресурсной базы углеводородного сырья и оценкой экологической 

ситуации в нефтедобывающих районах Татарстана. 

Научные выводы и рекомендации диссертанта базируются на результатах 

изучения керна и интерnретации каротажных диаграмм более 3000 глубок~1х 
скважин, данных геофизических, аэрокосмических и эманационной съемок, ин­

дикаторных наблюдений, сnециализированных геохимических и гидрогеоэколо­
гических исследований, на материалах освоения залежей сверхвязких нефтей. 

Стр)'ктура и объем работы 

Диссертация состоит из введения, шести глав, заключения. Общий объем 

работы 243 страницы, в том •tисле 13 таблиц, 73 рисунка. Сnисок использован­
ных источников включает 196 наименований. 

Автор признателе~1 научному руководителю, доктору геолого-минералоги­

ческих наук, профессору Р.С. Хисамову за nостоянное внимание и ценные сове­

ты, высказанные соискателю в процессе вьнюлнения настоящей работы. Диссер­

тант выражает благодарность за консультации, обсуждение результатов и все­

стороннюю поддержку специалистам НГДУ «Иркеннефть». «Лсниногорск­

нефты) и сотрудникам ТатНИПИнефть. 

ГЛАВА 1. ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАЛО-ПОВОЛЖЬЯ НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ 
Республика Татарстан относится к старым нефтедобывающим районам и 

геологическая изученность недр здесь выше, чем на других территориях Урала­

Поволжья. На востоке Татарстана расположено Ромашкинекое месторождение, 

на долю которого приходится 39% остаточных извлекаемых запасов категорий 
А, В, С 1 и более 70% всей накопленвой добычи по ресnублике. К настоящему 
времени из продуктивных горизонтов месторождения добыто более 85% началь­
ных извлекаемых заnасов. Среднесуточный дебит снизился бодее чем в 11 раз, а 

обводиениость достигла 86%. В таких условиях рентабелLность проводимых мс-
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роnриятий существенно зависит от качества nланирования , основой которого 

служит уточнение геологического строения эксплуатационного объекта. 

Воnросам стадийности разработки месторождений нефти и газа уделено 

внимание в работах М.М.Ивановой (1976, 1985), Р .Х.Муслимова (2003-2009), 
Р.С . Хисамова (2008), Р.З.Мухаметшина (2006), P.X.Macaryroвa (2008) и др. 

Как известно, весь nериод разработки нефтяного эксnлуатационного объ­

екта (месторождения) подразделяется на четыре стадии. 

1. Стадия разбуривания скважин основного фонда и создания системы за-

воднения при разработке нефтяного эксплуатационного объекта. 

11. Стадия относительно устойчивого высокого уровня добычи нефти. 
111. Стадия значительного падения добычи нефти . 

!V. Стадия разработки нефтяного эксплуатационного объекта, характери­

зующаяс" низкими, медленно снижающимис11, уровнями добычи нефти. 

Первые три стадии составляют основной период разработки , в течение ко­

торого отбирается основная часть извлекаемых заnасов нефти , четвертую час.-то 

называют завершающим nериодом . 

В настояшее время основные и наиболее крупные месторождения Татар­

стана (Ромашкинское, Ново-Елховское, Бавлинское), Башкортастана (Туймазин­

ское, Арланское, Шкаnовское, Ишимбайское) и других нефтедобывающих ре­

гионов России находятся на поздней стадии разработки, где четко проявляется 

решающий негативный фактор- ухудшение структуры текущих запасов нефти. 

По мнению большинства ученых и специалистов одна из основных про­

блем, стоящих перед отраслью на современном этапе развития нефтяной 
лромышленности, - стабилизация уровней добы•ш на старых нефтяных ме­

сторождениях. Р .С.Хисамовым (2004), в частности, отмечается , что для ме­

сторождений Татарстана, также и для ТЭК России в целом, вопрос решается 

в процессе эксплуатации двух групп месторождений: 

• небольшоrо числа крупнейших месторождений; 
• большой группы незначительных по запасам месторождений . 

Эти группы различаются между собой не только nлощадью залегания nро­

дуктивных комекторов, числом эксnлуатационных объеtпон и многократным 

различием величины заnасов, но и различной nродолжительностью и стадийно­

стью их разработки. 

Однако, несмотря на отмеченную зна•1ительную nродолжительность экс­

плуатации круnных месторождений, они и в настоящее время являются оnреде­

ляющими в общем объеме добычи нефти no Российской Федерации . В этих ус­

ловиях большое значение nриобретает геолого-геофизическое изучение длитель­

но разрабатываемых месторождений, в частности Ромашкинского, где уже добы­

то (Р .С.Хисамов и др., 2008) 85% на'lальных извлекае!Wых запасов. Ромашкин­

екое месторождение н те•Iение нескольких десятилетий является (Р .Х .Муслимов. 

2007) nолиl'оном, на котором испытываются многие новейшие тех1юлогии, обо-
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рудование, nриборы и методы контроля и регулирования nроцессов разработки . 

На месторождении решаются проблемные воnросы по изучению влияния плот­

ности сетки скважин на нефтеотдачу, ускоренному созданию фронта заводнения 

(Азнакаевский эксперимент), снижению давления на забое добывающих скважин 

ниже давления насыщения (Ташлиярский эксnеримент), улучшению выработки 

слабопроницаемых nластов и ВНЗ (Абдрахмановская, Заnадно-Лениноrорская, 

Алькеевская, Восточно-Лениноrорская площади), оптимизации давления нагне­

тания (Абдрахмановская nлощадь), применению гидродинамических и третич­

ньiх методов увеличения нефтеотдачи (МУН), новых методов контроля и регу­

лирования процессов разработки. 

Четвертый этаn эксплуатации Ромашкинекого месторождения связан с раз­

ведкой залежей нефти в лакальна нефтеносных горизонтах карбона и девона. 

Этот этап очень сложный и требует новых решений и nриемов разведки. Необ­

ходимо изучить и доизучить (Р.Х. Муслимов, 1995) нефтеносность 17 горизонтов 
девона и карбона, из которых 14 приурочено к весьма несднородным и сложно­
построенным карбонатным коллекторам. Дпя изучения этих отложений обычные 

методы разведки из-за больших затрат на бурение разведочных скважнн непри­

годны . Поэтому исследования проводятся с максимальным использованием и 

обобщением геолого-геофизи•Iеских материалов по пробуреиному фонду сква­

жин, с применением разработанных в последние годы новых геофизических ме­

тодов исследования разреза скважин и специальных nриемов работ. С помощью 

этих методов в лакальна нефтеносных горизонтах Ромашкинско1·о месторожде­

ния уже выявлено более 480 залежей нефти. В настоящее время продолжается 
целенаправленный поиск новых залежей нефти и новых нефтеносных горизонтов 

как ниже, так и выше основного объекта. 

В rлавеl на базе результатов исследований (КФАН СССР, КГУ, треста 

«Татнефтегазразведюш, ОАО «Татнефть», Т А ТНИПИнефть, В НИИ нефть, 

МИНХиГП, ИГиРГИ, ВНИГНИ, ВНИГРИ, и др.), охарактеризованы главней­

шие особенности геологического строения Ромашкинекого месторождения и 

Абдрахмановской площади, значительное внимание уделено тектонике и неф­

теносности региона. Отмечено, что потенциальные возможности недр Ро­

машкинского месторождения достаточно высоки и это дает основание для 

наращивания новых запасов нефти . 

Изучение геологического строения Абдрахмановской площади, как части и 

оnытно-промышленного nолигона Ромашкинекого месторождения, всегда было 

приоритетным направлением научно-практических исследований. Вопросы 

дальнейшего изучения геологического строения именно этой площади, как наи­

более сложной и представительной для Ромашкинекого месторождения. являют­

ся универсальными для всего месторождения. Абдрахмановская площадь одной 

из nервых встуnила в позднюю стадию разработки, что потребовало решения ря­

да характерных для данного этапа задач. Значительный научный и nрактический 
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интерес представляют дальнейшие исследования геологического строения дан­

ной территории, методические приемы которых могут быть использованы как на 
сопредельных площадях Ромашкинекого супергиганта, так и на других месторо­
ждениях Урало-Поволжья, Западной Сибири. 

ГЛАВА 2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПО УТОЧНЕНИЮ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СfРОЕНИЯ 

АБДРАХМАНОВСКОЙ ПЛОЩАДИ 
Соискателем выделяется два наr1равления экспериментальных исследова­

ний Абдрахмановской nлощади : 

геолого-геофизические исследования скваЖ'Ин : максимально использу­
ются данные пробуреиного фонда скважин - на основе новейших представлений 

и технологий выявляются и уточняются особенности геологического разреза; 
дистанционные исследования: nроводятся на современном аппаратур­

но-методическом уровне опытно-nроизводственные работы - оцениваются воз­

можности обнаружения и трассирования интересующих неоднородностей по 
вертикали и латерали. 

По данным геолого-геофизических исследовапий скважин nроведено 
изучение глинистости nродуl\rивных коллеl\rоров и показана необходимость nо­

слойного изучения керна nашийских отложений, установлены условия осадко­

накопления пластов тульского и алексинекого горизонтов. Для Лбдрахмановской 

nлощади существенное значение в строении терригеиной составляющей разреза 

продуктивных горизоJПОв имеет лримесь глинистого материала, характер расnро­

странения которой до nоследнего времени мало изучен . Анализ структуры оста­

точных заnасов нефти свидетельствует, что значительная их часть nриурочена к 
коллеl\rорам с nовышенными значениями глинистости . Подобная структура за­
nасов нефти и состояние разработки являются весьма пеказательными для 
большинства .мительно разрабатываемых месторождений России. 

Под руководством и nри участии соискателя впервые составлены серии 

карт глинистости коллеl\rоров по всем nластам горизонта Д1 (а, 61, б2, бз. в, r1• г2, 
г3 .д). В отличии от традиционно используемых карт разрабО'гки, где продуl\rив­
ные пласты делятся на три группы в СОО'Гветствии с их литологическими особен­
ностями. на построенных картах глинистости коллекторов последние дифферен­
цированы на шесть груnп: с глинистостью ниже 2%, с интервалом глинистости 2-
5%,5-10%, 10-15%, 15-20% и более 20%. Введение количественных параметров 
объемной глиюtстости nредлагаемой степени дифференциации с большей де­
тальностью характеризует особенности геологического строения площади . 

Проведениые исследования по определению глипистости коллекторов и 

выявлению закономерностей ее распрострапеиия по площади и разрезу показы­

вают необходимость ее учета. Это позволяет совершенствовать систему 
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разработки и модернизировать систему поддержания Ylflacmoвoгo даиления 
для увеличения добычи трудноизвл~:каемых запасов нефти. 

Одна из основных научных nроблем , стоящих nеред нефтяной 
nромышленностью Татарстана,- организация эффектииной добычи нефти из 
тонкослоистых пластов средней и низкой nродуктивности. Отобранный керн в 
скважине N2З26Од на Абдрахмановской nлощади свидетельствует о возможности 
обнаружения не вовлеченных в разработку нефтенасыщенных nесчаников 
толщиной 0,3-0,4 м и неравномерности выработки заnасов в коллекторах, 
традиционно считающихся однородными, но, как оказывается, имеющими 

тонкослоистую структуру. 

Результаты исследований (Р .С.Хисамов, 1996; Р.Х.Муслимов, 2008; 
И.Н .Файзуллин и др ., 2005) обосновывают возможность существенноrо 
изменения геолого-гидродинамических моделей объектов . На Ромашкинеком 

месторождении no горизонтам Д 1 до nри составлении геологической модели 
включаются лишь кондиционные nласты; вмещающие их , в основном 

глинисто-алевролитоные nороды , считаются неnроницаемыми . Данные 
исследований керна, отобранного из вмещающих nород и воследующих 

опробований показывают, что они содержат не только пористые и 
высокоnроницаемые песчаные коллекторы, но также и nроницаемые nласты 

пористостью ниже кондиционной, которые могут отдавать нефть. Модель для 
гидродинамических расчетов должна включать нее проющаемые разности 

пород . 

Под научным руководством соискателя составлена програ~t,иа по отбору 
кер11а u.1 тt!рригетtых проду,.,·тив11ых горuзаптоti девона u карбона Татарстапа, 
его первичной обработке и увязке.:: данпы.лш ГlfC. 

На обустроенных эксплутационных nлощадях актуальной 3адачей является 
nоиск и освоение небольших залежей углеводородов в лекально-нефтеносных 
горизонтах осадочного чехла. Большой фонд пробуrенных скважин на Ромаш­
кинеком месторождении и накопленный no ним геолого-геофизический матери­
ал nозволяет проводить литофациальный анализ no данным ГИС с выделением 
nерспектинных на нефть и газ участков. 

Соискателем nроведены исследования по установлению условий осадкона­

коnления, расnространению коллекторов тульеко-алексинекого горизонтов на 

Абдрахмановской шющади . Общее количество скважин, вскрывших отложения 
тульеко-алексинекого горизонтов, составляет 2632. Для nостроения карт nро­
странетвеннего размещения nесчаных тел коллекторов алексинекого и тульского 

горизонтов проведсна реконструкция палеогеоrрафических условий осадконако­
пления по кривым стандартного и радиоактивно1·о каротажа, выделены модели 

осадконакоnления. Данные бурения скважин N2N~ 3365д, 3366д, 3367д, подтвер­
дили достоверность результатов nрименяемого литофациального анмюа на ос­

нове материалов ГИС в алексинеком горизонте. 
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Поиск. доразведку и опробование зшежей нефти в тульских и алексинсi<UХ 
отло.жениях предлагается осуществлять в основном перевадом (возвратом) 

старого фонда сква:жин с нижезалегающих отложений. В этом случае техно­

логия использовапия геолого-геофизической информации пробуреннаго фонда на 

разрабатываемых месторожденW!Х позволяет С}Щественпо снизить затраты, 

связанные с бурением новых сква:жии. 

Рассмотрены результаты дистанционных исследований. Выполнено ком­

плекснрование материалов аэрокосмогеологических съемок с данными полевых 

эманационных измерений, индикаторных наблюдений, проведен анализ оnыта 

использования сейсмолакации бокового обзора. 

Результаты интерnретации космических снимков и цифровой модели рель­

ефа дневной поверхности позволили вnервые составить (Р.С.Хисамов, Н .В Ко­
роновский, И.Н.Файзуллин и др., 2004) схему дешифрирования линеаментов Аб­

драхмановской nлощади масштаба 1 :25 000. Выделены блоки nовышенной раз­

дробленности. Отмечено, что сжимающие тектонические напряжения, вызвав­

шие образование закрытых экранирующих разрывов, снижают проницаемость 

горных массивов, а растягивающие - ее увеличивают. Это явление необходимо 

учитывать nри проектировании и эксплуатации скважин, так как изменение на­

nряженного состояния влияет на фильтрационные характеристики пласта. 

Методом водородного профилирования (газометрические работы) подтвер­

Ждено большинство дешифрированных разрывных нарушений. Данные по кон­

центрациям водорода в nодпочвенном слое позволили решить конкретные задачи 

no выявлению высокопроницаемых зон глубинного заложения. 
Для детального изучения фильтрационно-емкоствых характеристик меж­

скважинного пространства на Абдрахмановской площади проведсны исследова­

ния индикаторным методом, где в качестве индикаторов использованы флюо­

ресцеин и тритий. Объект исследований- отложения пашийского горизонта Д1 • 
Исследования межскважинного пространства на большой протяженности с 

использованием флюоресцеина и трития показывают определенную зависимость 

движения закачиваемой воды в направлениях зон повышенной разуплотненности 

пород осадочного чехла, которые определены по картам дешифрирования кос­

мических снимков крупного масштаба. Интерпретация результатов индикатор­

ных исследований совместно с данными аэрокосмогеологических исследований 

(АКГИ) nозволили более эффективно планировать и применять третичные мето­

ды воздействия на пласт для повышения нефтеизвлечения. 

Для выделения разуплотненных трещиноватых и уплотненных зон в оса­
дочном чехле и в кристаллическом фундаменте рекомендуется использовать 

(Р.Х. Муслимов, Р.С. Хисамов, 1998; Р.С. Хисамов, 1996, 2004) метод сейсмола­

кации бокового обзора (СЛБО), разработанный во ВНИИГсосистем . В главе 2 
изложены данные эксnериментальных исследований СЛБО на четырех участках 

Абдрахмановской площади (22% от всей площади). Выявлено, что наиболее вы-
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сокапродуктивные и с максимальным накопленным отбором нефти по девон­

ским горизонтам скважины приурочены к зонам разуплотнения . В пределах 

площади выделяются разуплотненные зоны в кристаллическом фундаменте, ко­
торые могут являться зонами миграции или вместилищем нефти и газа. 

Г ЛАВА 3. ГЕОХИМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ НЕФТЕЙ 
НА ПОЗДНЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В nоследние годы геохими•Iескне методы стали nрименяться д;1я наблюде­

ния за характеристиками нефтей разрабатываемых лродую:ивных пластов . 

13 результате совместной работы диссертанта с сотрудниками ИОФХ им. 
А.Е.Арбузова КазНЦ РАН, КГУ, НИИ «Нефтепромхим» выполнено детальное 

изучение свойств и состава nластовых флюидов Абдрахмановской nлощади. 

Рассмотрены локализация в заводненных nластах остаточных (текущих) 

заласов нефти и характер изменения ее свойств, изменение состава нефти в npo­
uecce ее добычи из nластов горизонта Д1 , основные тиnы нефтей остаточных за­
nасов, геохимические исследования для решения задач промыславой геологии и 

контроля за выработкой запасов и повышения нефтеотдачи на поздней стадии, 

результаты эксперимента по изучению изменения физико-химических свойств 

добываемой нефти под воздействием на заводненный пласт каnсулираванных 

полимерных систем (КПС) . Выполнено исследование причш1 снижения nодвиж­

ности нефти по характерным особенностям их состава и свойств, на примере 

схожих по параметрам коллекторов двух опытных участков Лбдрахмановской пло­

щади с высокими и низкими дебиrdми нефти . У(..'Тановлено, что изменения в соста­

ве нефтей из скважин с участка с низкими дебитами нефти характеризуются 

снижением коли•1ества легкокипящих углеводородов и увеличением содержания 

смолисто-асфалt.теновых веществ (САВ) . Это обусловлено различной скоросТhю 

персмещения по пласту отдельных составляющих нефть компонентов в резуль­

тате адсорбционно-хроматографического nроцесса, влияние которого усиливает­

ся при снижении пластовой температуры. С ростом содержания СЛВ нефтяная 

система становится более струю:урированной, в связи с этим происходит резкое 

изменение реологических свойств нефтей. 
Получены новые данные о физико-химических процессах в нефтях, проис­

ходящих в пластовых условиях при длительном -завод11ении продуктивных nла­

стов. Показано, что нефти, отобранные в 2001-2004 rr., отличаются от нефти , 
отобранной из скважины .N'!! 3372 в 1961 г., значительным nовышением вязкости, 

в их компонентном составе уменьшилос1, содержание бензиновой и масляной 

фракций , увели•1и.rюсt. содержания смол, асфальтенов и твердых парафинов. Вы­

явлены nроцессы, приводящие к изменению состава нефтей: 1) ооотмыв оста­
точной нефти; 2) вытеспеиие иефти из пеохвачеиньа заводнением пластов; 3) 
выпадение асфальто-смолопарафиновых отложений(АСПО) в призабойной ю­
не; 4) биоде.~радацWI; 5) включение в разработку низкопроиицаемого глшюсо-



14 

держащего пласта. Повышение эффективности извлечения нефтей остаточных 
заnасов связано с регулированием их фазового nоведения nри nроведении техно­

логических мероnриятий. 

Детально рассмотрены особенности довыработки остаточных заnасов неф­

ти в несднородных коллекторах с исnользованием каnсулированных nолимер­

ных систем (КПС). Эффективность действия технологии КПС складывается из 

взаимодействия двух механизмов повышения нефтеотдачи: 

- увеличение охвата вытеснением за счет вовлечения недренируемых проnласт­

ков со слабоизмененной нефтью (максимальная доnолнительная добыча); 

- увеличение коэффициента вытеснения вследствие довытеснения нефти из 

промытого пласта за счет образования высоковязких эмульсий различной 

структуры. 

Изучение характера и закономерностей изменения состава нефти в дина­

мике при разработке месторождения позволяет получить дополнительную ин­

формацию об эффективности геолого-технологических мероприятий (ГfМ), оп­
ределить возможные последствия и свести к минимуму негативные побочные 

эффекты. Развитие данного направления важно при решении вопросов nовыше­

ния эффективности выработки остаточных запасов нефти, увеличения КИН. 

Г ЛАВА 4. ПРИМЕНЕНИ Е ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
НА ДЛИТЕЛЬНО РАЗРАБАТЫВАЕМОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Усложнение выработки запасов нефти длительно эксплуатируемых место­

рождений предопределяет необходимость nолучения детальных сведений о 

строении rеологи•1еского разреза. Просматривается два асnекта: nервый связан с 

поисками новых залежей , второй - с оптимизацией процессов освоения разраба­

тываемого скопления углеводородов. 

В этой главе подробно рассматриваются вопросы комnлексных исследо­
ваний площадей и объектов на эксплуатируемых месторождениях, применении 

сейсморазведки ЗД при проектировании горизонтальных скважин н изучения 

особенностей околоскважинного пространства методом вертикального сейсми­

ческого профилирования (ВСП), анализируются возможности технологий мони­
торинга продуктивных nластов. 

На завершающей стадии разработки нефтяных месторождений реализуют­

ся геолого-геофизические технологии по следующим направлениям. 

1. Формироваиие миогокомпоиентной геолого-геофизической ос11овы 

различного целевого 11aзna•teuuя. 

Необходимость получения разнородных геолого-геофизических материа­

лов связана с усложнением методических приемов nоиска и освоения скоплений 

углеводородов: увеличение числа сложно построенных ловушек, nовышение до­

бычи из трудноизмекаемых запасов, необходимость мониторинга геологической 

среды и др. В этой СИ1)'ации целесообразно nроведение аэрогеофизических 
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(электроразведочных, гамма - спектрометрических, магюrrоразведочных, атмо­

геохимических) наблюдений для получения геофизической информации на од­

них и тех же пунктах измерений. 

Геофизические исследования выполняются в масштабе 1 :25 000 ( 1: 1 О 000). 
Главная задача формирования многокомпонентной основы на базе аэрогефизи­

ческих съемок - создание единой многофакторной информационной системы 
круnных геологических объектов (Ромашкинское месторождение) для выбора 

новых направлений поиска залежей углеводородов («возвратные» горизонты и 

др.) и уrочнения геологического строения территории (деrсtЛьное рассмотрение 

малоизученной структуры кристаллического фундамента и др.). Данные азро­

rеофизических наблюдений дополняются материалами аэрокосмоrеологнческих 
исследований. В этом случае повышается вероятность получения сведений, не­

обходимых для оптимизации процессов эксплуатации. 

2. Картяровани е новьrх зшrежей и подготогка локшrьньrх учш::тког ме­
сторождений к разработке. 

Приоритетный метод геолого-геофизического сопровождения nоисков, 

разведки и детализации геологического строения - высокоточная гравиразведка. 

Перспективно выполнение высокоточных гравиметрических с..оемок, позволяю­

щих получить комплексную информацию для доразаедки н оmимизации про­

цессов освоения территории Ромашкинекого нефтяного месторождения. 

Для поиска нетрадиционных ловушек нефти в отложениях нижнего карбо­

на и девона, генезис которых возможно связан с эрозионными врезами в теле 

турнейских карбонатных массивов, выполненных песчано- глинистыми толщами 

бобриковских и радаевских отложений визейского яруса, или «бескорневыми» 
локальными структурами, прослеживаемыми в нижнем карбоне, нижнефранских, 

живетских и эйфелъских отложениях,автором nредлагается nровести на оnытном 

участке Абдрахмановской nлощади Ромашкинекого месторождения трехмерную 

(объемную) сейсморазведку (А.В.Торсунов, И.Н.Файзуллин, Ю.А.Волков, 2002). 
Связующее звено между промысповой и ра:~ведочной геофизикой пред­

ставляет (А.Н.Амнров, Е.И.Гальпернн, И.И.Гурвич и др., 1980; Р.Х.Масагуrов и 
др., 2008) вертикальное сейсмическое профилирование . В Татарстане имеется 
(А .Н.Амиров и др., 1999; А.К.Доронкин и др., 2008) оnыт применения сейсмиче­
скоt ·о профилирования на nоздних стадиях геологоразведочных работ. Благопри­
ятный фактор для исnользования ВСП - широко развитая сеть скважин. Это nо­
зволяет получить существенную информацию о свойствах сред кокруг них. 

На заключительных этапах разработки месторождений нефти и газа пред­

лагается исnользование новых технологий определения местоnоложения зон по­

вышенной трещиноватости и сnлошности, выявления зон нефте-, газо- и водона· 

сыщенности, отележивании динамики флюидапотоков - СЛОЭ (СейсмоЛокация 
Очагов Эмиссии); СЛБО (Сейсмический Локатор Бокового Обзора); АНЧАР 
(Акустическая Низко4Астотная Разведка). Существенно (О.Л.Кузнецов, 
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И.А.Чиркин и др., 2008; М.Ю.Ащеnков, А.А.Сухов, И.Н.Файзуллин, 2008) nри­
менекие методов мониторинга, обесnечивающих nолучение информации об из­

менившихся свойствах, геометрии и структуре продуктивных горизонтов . 

ГЛАВА 5. СВЕРХВЯЗКИЕ НЕФТИ (ПРИРОДНЫЕ БИТУМЫ)- РЕЗЕРВ 

ПОДДЕРЖАНИЯ РЕСУРСНОЙ БАЗЫ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 
Автором рассматриваются состояние ресурсной базы и добычи природных 

битумов в Ресnублике Татарстан, воnросы nодготовки нефтебитумоnерсnектив­

ных площадей и объектов nлатформенных территорий к освоению. 

Наращивание ресурсов углеводородного сырья на nоздней стадии разра­

ботки старых нефтегазодобывающих регионов nредnолагает системный nодход, 

сущность которого заключается в выработке критериев nерспектин нефтебиту­

минозtюсти отложений верхней части осадочного чехла, nрименении технологий 

геофизических исследований на различных этаnах геологоразведочных работ, 

оценке результатов эксnлуатации эталонных объектов (месторождения nрирод­

ных битумов- сверхвязких нефтей). 

Прогнозирование нефтебитуминосности в верхней части геологического 

разреза на базе сnециализированньrх геофизических и геохимических методов 

осущесталяется на региональном, поисковом и разведочном этапах геологораз­

ведочного nроцесса. Схема nоследовательного ведения геофизических исследо­

ваний на nриродные битумы (сверхвязкие нефти) предполагает возможность 

максимального исnользования геофизических материалов nрошлых лет в сочета­

нии с небольшим объемом экспериментальных (оnытно-методи•rеских)работ. 

Для оценки возможностей освоения нетращщиовных источников углево­

дородного сырья в верхней '!асти рюреза изучены результаты опытно­

nромышленной эксnлуатации Мордово-Кармальского месторождения природ­

ных битумов (сверхвязких нефтей) теnловыми методами в напорно­

гравитационном режиме. Под руководс.:твом автора и nри его участии оnробован 

механизированный способ добычи nриродных битумов, который обесnечивает 

возможность закачки теплоносителя в nласт с последующим отбором nродукции 

и nроведения исследований скважин, в том числе nри закачке теплоносителя, а 

также другие операции, необходимые при эксnлуатации месторождений с тер­

мическим воздействием на пласт. 

В целях nолучения достоверных сведений об особенностях геологического 
строения битумных залежей и оnтимального выбора объектов для исnытаний и 

эксnлуатации .автором nредлш·ается исnользовать данflые межскважинной томо­

графии . С этой целью разработана nрограмма по оценке возможностей примене­

ния межскважинной томографии для выяаления «тонких» особенностей геологи­

ческого строения битумных залежей. В качестве nилотнога nолигона nредлага­

ется Мордаво-Кармальскос месторождение, где имеется большое количество 

скважин различного целевого назначения. 
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Г ЛАВА 6. ОХРАНА НЕДР 
И ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Основные принцилы типизации геологической среды в нефтедобывающих 
районах Татарстана в природаохранных целях рассмотрены в работах 
Б.В.Анисимова, Р .Х .Муслимова, Р.С.Хисамова, Р.Л.Ибрагимова, Г.И.Васясина, 
Г.А.Петрова, Ю.П.Гаттенберrера, В.К.Учаева, Э.К.Швьщкина и др. 

Воnросам воздействия nоздней стадии разработки Ромашкинекого место­
рождения на окружающую среду значительное внимание уделено в nубликациях 
Ш.Ф.Тахаутдинова, Н.Г.Ибрагимова, А.Ф.Магалимова, ЕЛ.Жеребцова, 
Р.М.Гареева, М.Н.Мингазова, автора и ряда других исследователей. 

В данной главе рассматриваются факторы, влияющие на состояние под­
земных вод nри разработке нефтяных месторождений. Показаво, что одним из 
существенных факторов являются нарушения эксплуатационных колонн сква­
жин (НЭК), в особенности нагнетательных. Даны nричины возникновения водо­
nроявлений. 

Наиболее nолно воздействие поздней стадии разработки Ромашкинекого 
месторождения на окружающую среду изучено Р .М.Гареевым, О.Е.Мишаниной, 
Е.В.Хисамутдиновой (2008). Наряду с nричинами, влияющими на состояние под­
земных вод, отмеченными выше, приведсны факторы, отрицательно воздейст­
вующие на различные комnоненты nриродной окружающей среды, объединен­
ные в единую систему. Рассматриваются оценка загрязнения атмосферного воз­
духа на территории Ромашкинекого месторождения, современное состояние 
водных ресурсов и геологической среды. Для оценки воздействия поздней ста­
дин разработки Ромашкинекого месторождения на окружающую среду, наряду с 
указанными факторами, nринимается во внимание (Н.Г.Ибрагимов и др. , 2006; 
Р.М .Гареев и др .. 2008) состояние nо•1венно-растителыюго покрова, фауны и 
флоры на текущий момент времени. 

Дня минимизаuии отрицательного воздействия на водоносные комnлексы 

процессов, зависящих от технического состояния скважин , автором предложена 

технология физической ликвидации скважин. Контроль технического состояния 
добывающих, контрольных и нагнетательных скважин осуществляется комплек­
сом геофизических и nромысловых методов неnосредственно nосле окончания 
бурения и цементирования обсадной колонны, а также на протяжении всего жиз­
ненного цикла. Для выявления и прогнозирования 11арушений обсадных труб це­
лесообразно включение методов гамма-каротажа (ГК) н локатора муфт (ЛМ) в 
стандартный комnлекс исследований no контролю технического состояния экс­
плуатационной колонны. Разработаны (И.Н. Файзуллин и др., 2008) критерии 
оnределения нарушений целостности колонны no данным ГК и ЛМ. Предлагает­
ся nроводить исследования методами ГК и ЛМ no всей колонне в скважинах, 
вышедших из бурения, и в дальнейшем в nроцессе их эксплуатации . Даны реко-
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мендации по предотвращению возникновения нарушений обсадных колонн в ин­

тервале кыновских аргиллитов. 

В процессе добычи, сбора, подготовки неф·m и закачки сточных вод про­

исходит загрязнение (засолонение) почв, водоемов. Соискателем разработан 

биологический метод рекультивации засоланеиных nочв. Предлагается nриме­

нение галофитов, которые эффективны nри очищении вод малых рек, ручьев и 

водоемов, имеющих nовышенное содержание хлоридов. 

В основе реализации nлановых мероnриятий по охране окружающей среды 

и здоровья населения nриннмается система мониторинга. На базе ряда работ 

(Ш.Ф.Тахаутдинов, Н.Г.Ибрагимов, 2006; Н.Г.Ибрагимов, Р.М.Гарсев и др. , 

2006; и др.) изложены nринцилы nланирования и реализации nрирадоохранных 
мероприятий, осуществляемых с учетом природно-географическ11х и демографи­

ческих характеристик региона длительно разрабатываемого Ромашкинекого ме­

сторождения. Эффективным является использование результатов комnлексных 

дистанционных съемок, включающих методы гамма - сnектрометрии , теnловой 

инфракрасной, аэрозольной и газовой аэросъемок. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

В диссертационной работе разработана методология геолого-

геофизического доизучения, заключающаяся в своевременном обесnечении дли­

тельно разрабатываемых месторождений восnроизводством и nерспективами на­

ращивания ресурсной базы горючих nолезных искоnаемых. Важнейшим ее эле­

ментом является системный анализ, где в nроцессе исследований уточняются 

особенности геологического строения, nроизводится nоиск новых залежей в nре­

делах эксnлуатируемых nлощадей, nримимаются меры по охране недр и обесnе­

••ения экологической безоnасности, активно создается ресурсная база нетрадици­

онных исто•1ников углеводородного сырья. 

/.Расс.мотрепы общие положения и отмечены особеппости освоетtя 

иефтяных местороJtсдеиий на поздней стадии. Обобщены результиты ши­

рокого спектра 'JксперименmШlьных исследований, выполненных на Абдрах­

мановской площади Ромашкинекого местороJtсдения: 

- nоказава необходимость и nредложена методика учета глинистости nродук­

тивных коллекторов nашийского горизонта Д1 ; 

- сформулирована программа по отбору керна из терригеиных отложений гори­
зонтов девона и карбона Татарстана, его nервичной обработке и согласова­

нию с данными ГИС; 

- разработаны (на основе изучения материалов глубоких скважин) седимента­

лоrи•tеские модели континентальных и nрибрсжно-морских нижнекамеttно­

угольных фаций; 
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- рассмотрено комnлекспрованне аэрокосмогеологических съемок с эманаци­

онными и индикаторными наблюдениями, установлена эффективно<:ть nри­

менения данного набора исследований, что обусловливает исnользование их 

результатов в качестве геологической основы для рационального nланирова­

ния технологий 1ретичного воздействия на nласт; 

- отмечены возможности nоисков нефти в кристаллическом фундаменте на ос­
нове данных сейсмолокацни бокового обзора (СЛБО). 

2.На основе геохимического изучения нефтей 11а позд11ей стадии разра-
ботки вь1явлены: 

-основные тиnы нефтей остаточных заnасов Ромашкинекого месторождения; 

-локализация в заводненных nластах остаточных (текущих) заnасов нефти и 

характер изменения их свойств; 

- 11змененне состава нефти в nроцессе ее добычи из nластов горизонта Д 1 ; 

- возможности геохимических исследований для решения задач nромыславой 
геологии и повышения нефтеотдачи, контроля за выработкой запасов нефти. 

З.Показано, что cниJit'eнue объемов выполнепия капитш10емких видов 

работ связывается с utUpoкuм примеиеиием геофизических .методов развед­

ки. Создание геолого - геофизической основы для оптимизации процессов ос­
воеиия скоплений углеводородов требует использования плотных систем 

геофи.1ических паблюдений: 

- nрименения сейсморазведки 3D nри nроектированни горизонтальных сква-
жин; 

- изучения особенностей околоскважинного прос1ранства методом ВСП; 
- новых технологий мониторинга nродуктивных nластов; 
- комnлексных исследований площадей и объектов на эксплуатируемых место-

рождениях. 

4.Показаио, что наращивание потеициала горючих ископаеАtых базиру­

ется на своевременио.м выявлении альтериативных исто•тиков у?леводо­

родного сырья, к которым относятся сверхвязкие нефти (природные биту­

мы) пер.мской системьr, путем оценки и обоснования: 

- состояния ресурсной базы СВН в Республике Татарстан; 
- nоисковых критериев углеводородов в верхней части разреза осадочного 

nокрова; 

-технологии геофизических исследований; 

- опытно - промышленной эксплуатация Мордово-Кармальского месторожде-
ния теnловыми методами; 

- nерсnектин детализации геологического строения битумных залежей. 
5.0босновано, чпю для обеспечения охраиы недр и экологической безо­

пасиос11Ш на поздней стадии разработки необходимы: 
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- оценка воздействия nроцессов освоения длительно разрабатываемых место­
рождений, в том числе методы дистанционного аэрогеофизического экологиче­
ского мониторинга; 

- nроведение мероnриятий no снижению экологических рисков; 
6. Внедрение результатов диссертационных исследований автора в разра­

ботку Ромашкинекого месторождения обеrnечило около 4,5% прироста из­
влекаемых запасов нефти в отложениях нижиего карбона и живетекого яру­
са среднего девона. 
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