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В статье определены свойства тектонических разломов на примере месторожде-
ния банка Дарвина, которое имеет сложное геологическое строение и характеризуется 
многочисленными тектоническими нарушениями. Эту особенность тектоники следует 
учитывать при освоении запасов месторождений и подготовке проектов разработки.

При этом должны быть проведены геолого-промысловые, гидродинамические и геоло-
го-математические исследования. Характер разломов в промысловых условиях,определя-
ется: по кривой восстановления давления, изотопно-интерференционными испытаниями 
и т.д. Кроме того, широко изучаются сходства и различия месторождений нефти и газа, 
тектонических блоков, объектов разработки. Однако определение степени подобия по 
какому-либо параметру месторождения  не в полной мере отражает сравнение эксплуа-
тационных объектов. Поэтому следует использовать комплексные геолого-промысловые 
данные месторождений или тектонических блоков, при этом каждый тектонический блок 
месторождения рассматривается как многомерный объект и классифицируются с помо-
щью специально разработанных моделей. К информативнымфакторам относятся гидро-
химические условии пластов, пластовое давление, вязкость нефти, удельный вес и т.д.

В исследовании использованы данные 25 скважин, пробуренных на тектонических 
блоках 4, 5, 6, 6а,7,8 месторождения Бaнка Дарвина (текущее пластовое давление, вяз-
кость нефти, плотность нефти и степень минерализации пластовой воды). С исполь-
зованием параметрических критериев (Стьюдента, Фишера) в геолого-математических 
исследованиях установлены, свойства нарушений ограничивающих тектонические блоки.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: месторождение, тектонический блок, запас, скважина, кластер-
ный анализ, тектонический разлом.
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Мұнай мен газ кен орындарында дизъюнктивті ақаулардың болуын және олардың сұй-
ықтықтарды таратудағы рөлін ескере отырып, игеру процесінде өзгеру ерекшеліктерін 
зерттеу бірінші орынға шығады. Осы тұрғыдан алғанда, мақалада күрделі геологиялық 
құрылымы бар және көптеген тектоникалық бұзылулармен сипатталатын Дарвин Банкі 
кен орнының мысалында тектоникалық ақаулардың қасиеттері анықталған.Тектони-
каның бұл ерекшелігі кен орындарының қорларын игеру және игеру жобаларын дайындау 
кезінде ескерілуі керек.
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Бұл ретте геологиялық-кәсіпшілік, гидродинамикалық және геологиялық-матема-

тикалық зерттеулер жүргізілуі тиіс. Кәсіптік жағдайдағы ақаулардың сипаты мынадай 
жағдайда анықталады: қысымды қалпына келтіру қисығы, изотоптық-интерференци-
ялық сынақтар және т.б. сонымен қатар, мұнай мен газ кен орындарының, тектоникалық 
блоктардың, игеру объектілерінің ұқсастықтары мен айырмашылықтары кеңінен зерт-
теледі. Алайда, кен орнының кез келген параметрі бойынша ұқсастық дәрежесін анықтау 
пайдалану объектілерін салыстыруды толық көрсетпейді. Сондықтан кен орындарының 
немесе тектоникалық блоктардың кешенді геологиялық-кәсіптік деректерін пайдалану 
керек, бұл ретте кен орнының әрбір тектоникалық блогы көпөлшемді объект ретінде 
қарастырылады және арнайы әзірленген модельдердің көмегімен жіктеледі. Ақпараттық 
факторларға қабаттардың гидрохимиялық жағдайлары, қабат қысымы, мұнайдың тұтқы-
рлығы, меншікті ауырлық және т.б. жатады.

Зерттеуде Дарвин Банкі кен орнының 4, 5, 6, 6а, 7,8 тектоникалық блоктарында бұрғы-
ланған 25 ұңғыманың деректері (ағымдағы қабат қысымы,мұнайдың тұтқырлығы, мұнайдың 
тығыздығы және қабат суының минералдану дәрежесі)пайдаланылды. Геологиялық-матема-
тикалық зерттеулерде параметрлік критерийлерді (Стьюдент, Фишер) пайдалана отырып, 
тектоникалық блоктарды шектейтін бұзылулардың қасиеттері анықталды.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: кен орны, тектоникалық блок, қор, ұңғыма, кластерлік талдау, тек-
тоникалық ақаулық.
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As in all fields of science, in geology it is very important to study the degree of similarity or 
diversity of deposits and their layers.

The similarity or diversity of the deposits should be realized using the values of their complex 
parameters (collector indicators, physico-chemical properties of formation fluids, energy properties, 
etc.). In this case, the field or layer is considered a multidimensional object and is classified using 
specially designed models.

There are many methods of classification in geology. The most commonly used are cluster, 
factor and discriminant analysis. In the article, with the help of cluster analysis, a grouping operation 
of similar objects was carried out on the example of Kalin suite of the Darwin bank field. When 
applying cluster analysis, it should be checked whether there is a relationship between the data 
carrier parameters.When there is a dependence between the parameters, some errors occur as a 
result of the classification.Therefore, this method can be used as an express method.

The functions of tectonic faults are subject to change during the development process. Declined 
faults can lose their function in the oil extraction process and become conductive or vice versa.  
Based on this, the article identifies the characteristics of tectonic faults in the example of the Darwin 
bank deposit, which has a complex geological structure and is characterized by numerous tectonic 
faults. For this purpose, the opportunities of cluster analysis were used. It should be noted that the 
application of identical development systems in fields characterized by the same type of tectonic 
faults is affordable and economically efficient.

KEY WORDS: field, block, reserve, well, cluster analysis, tectonic fault
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В
ведение. Одним из способов увеличения добычи на старых месторождени-
ях, находящихся в завершающей стадии разработки, является объединение 
эксплуатационных объектов путем определения особенностей изменения 

параметров пласта и флюида в процессе разработки. Такой подход более актуален 
для месторождений, характеризующихся тектоническими разломами. Объединение 
эксплуатационных объектов проводится на основании степени совместимости не-
сколькихпараметров (проницаемости, вязкости, пластового давления и т.д.). Объ-
единение двух и более пластов в единый эксплуатационный объект повышает как 
эффективность действующего фонда скважин, так и действенность применяемых 
геолого-технических мероприятий. Следует отметить, что месторождение банка 
Дарвина имеет высокие перспективы [1,2].

Материалы и методы исследований. Месторождение расположено на Апше-
ронском архипелагена антиклинальной линии Банка Апшеронская-Южная (рису-
нок 1). Оно отделяется небольшим седлом от месторождений Пираллахи и Банка 
Апшеронская. Нефтегазоносность, открытого в 1950 г. месторождения, относится 
к Кирмакинской (КС) и Подкирмакинской (ПК) свитам нижнего отдела Продук-
тивной толщи. Месторождение было введено в промышленную разработку после 
добычи первой нефти с пласта ПК скважиной №753 (5 т/сут) и с пласта КС сква-
жиной №2 (35 т/сут) [3-6].

Рисунок 1 – Каспийское море. Апшеронский архипелаг.  
Обзорная карта месторождения банка Дарвина
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В тектоническом отношении поднятие имеет брахиантиклинальную форму, 

длиной 13,5 км и шириной 3,5 км. Структура осложнена наличием нескольких 
продольных и поперечных нарушений. Структура разделена, пересекающими свод, 
крупными продольными разломами 3, 4, 5, 6 и 7 и несколькими поперечными раз-
ломами, на шесть тектонических зон (рисунок 2) [7,8].

Рисунок 2 – Структурная карта горизонта КС месторождения банка Дарвина
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Имеется 5 участков на территории месторождения - северо-восточный, север-

ный, центральный, южный, юго-восточный были введены в эксплуатацию после 
полного изучения нефтегазоносности и бурения большого количества скважин 
(более 700). В сводовой части месторождения были прекращены буровые работы 
ввиду выклинивания ПК и КС [9,10]. 

Результаты и обсуждение. Во всех случаях задача определения характера 
свойств тектонических нарушений требует должного внимания и разрешения, ко-
торое возможно достичь только в результате анализа геолого-промысловых данных 
и гидродинамических исследований. Наличие достаточного количества геолого-ге-
офизических данных на начальном этапе разработки дает возможность изучить 
свойства дизъюнктивных разломов, путем сопоставления абсолютных гипсометри-
ческих значений глубины залегания пласта, амплитуды разломов, водонефтяного, 
газонефтяного контуровв соседних тектонических блоках [11].

В процессе разработки может произойти изменение свойств разломов: экрани-
рованные разломы перейти в проводящие и наоборот. Также характер нарушений в 
тектонических блоках может меняться в зависимости от степени разработки пластов, 
гидродинамических балансов и т.д. Для проведение рациональной разработки требу-
ется своевременное обнаружение таких изменений. С этой целью выполняются геоло-
го-промысловые, гидродинамические и геолого-математические исследования [12-16].

Характер трещин (проводящие или экраннированные), влияющий на эффектив-
ную разработку месторождений, определяется кривыми восстановления давления 
(КВД) в промысловых условиях, изотопно-интерференционными испытаниями и 
др. [3]. Вместе с тем широко исследуется сходства и различия нефтегазовых ме-
сторождений, тектонических блоков и обьектов разработки. Однако, определение 
степени сходства по какому-либо одному параметру месторождения, не отображает 
полностьюсопоставимость пластов. Поэтому при проведении исследований необ-
ходимо использовать комплексные геолого-промысловые данные сопоставимых 
месторождений или тектонических блоков.

В этом случае каждый тектонический блок месторождения рассматривается 
как многомерный объект и классификация осуществляется по специально разрабо-
танным моделям. Среди информированных факторов выступают гидрохимический 
характер пластов, пластовое давление, вязкость нефти, удельный вес. Решение во-
проса основано на следующем соображении:

Однотипное геологическое строение, одинаковые значения физико-химиче-
ских свойств пластовых флюидов и давления в процессе разработки двух и более 
тектонических участков, указывают на проводимый типтектонических нарушений, 
резко отличающиеся – на экранированный тип. Безусловно, полученные результа-
ты должны соответствовать текущим показателям разработки исследуемого ме-
сторождения. Для решения поставленной задачи на всех тектонических участках 
месторождения анализируются пробы воды и нефти, отобранные из скважин, экс-
плуатируемых в текущий период (по скважинам регистрируются пластовые давле-
ния и суточные дебиты).

В статье использовались значения данных по 25 скважинам (текущее пласто-
вое давление, вязкость нефти, плотность нефти и степень минерализации пласто-
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вой воды), пробуренным на тектонических блоках № 4, 5, 6, 6а, 7, 8 месторождения 
банка Дарвина, выступаемого в качестве объекта исследования.

Выводы. Был проведен кластерный анализ по скважинным данным, приведен-
ным в таблице (рисунок 3). Как видно из результатов кластерного анализа, разло-
мы между тектоническими блоками IV, V и VI, VIa характеризуются проводящими 

свойствами. При наличии таких трещин наблюдается свободное перетекание неф-
ти, газа и воды (в том числе закачиваемой в пласт) из одного блока месторождения 
в другой (соседний блок). Тектонический разрыв же между VII и VIII блоками от-
носится к экранированному типу. Переток жидкости между этими участками, как 
правило, не наблюдается. По этой причине их запасы подсчитываются отдельно и 
применяются отдельные системы разработки. Также следует отметить, что границы 
тектонических нарушений играют очень важную роль в образовании и формирова-
нии нефтяных месторождений.

На месторождениях, характеризующихся проводящими свойствами тектони-
ческих нарушений, целесообразно применение идентичных систем разработки. 
Реализация таких проектов также рациональна экономически. Учитывая, что ос-
новным показателем месторождений являются их запасы, необходимо принимать 
во внимание эту особенность тектоники при освоении ресурсов месторождений. 
Таким образом, предлагаемый метод, как и другие геолого-математические методы, 
может быть использован с целью изучения характера тектонических нарушений и 
иметь высокую достоверность полученных результатов. 

Таблица 1 – Распределение параметров по тектоническим блокам

  IV V VI VIa VII VIII

Эффективная 
толщина, м 24 22 17 16 19 21

Коэффициент 
пористости 0.26 0.25 0.24 0.23 0.24 0.21

Проницаемость, 
мД 153 180 243 243 210 240

Коэффициент 
нефтенасыщенности 0.62 0.64 0.68 0.69 0.71 0.73

Вязкость нефти, 
мПа·с 1 1 1 1 1 1

Плотность нефти, 
г/см3 0.925 0.925 0.925 0.925 0.925 0.925

Начальное пластовое 
давление, МПа 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 12.2

Текущее пластовое 
давление, МПа 5.6 5.8 5.7 5.8 5.6 6

Конечный 
коэффициент добычи 

нефти
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
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