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QUANTITATIVE ASSESSMENT OF GEOLOGICAL FACTORS AND FLUID DYNAMIC TENSION
FACTORS OF DEEP TANKS
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The main geological factors fluid dynamic tension Chokrak tanks northern edge of the West
Kuban basin, given their quantitative assessment. Analyzed geological factors responsible for
the differentiation of fluid field in the plan and the section within the coeval deposits and one
geostructural zone. The findings can be used as part of the exploration in the study region.
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Пластовое давление является одним из
важнейших флюидодинамических парамет-
ров, информация о котором необходима на
всех стадиях геологоразведочных работ, при
подсчете запасов и разработке месторожде-
ний нефти и газа. Не менее важен количе-
ственный прогноз пластовых давлений в сла-
боизученных регионах на стадиях, предше-
ствующих бурению, при составлении проект-
ных документов на строительство скважин.
С учетом этого представляется целесообраз-
ным на примере чокракских отложений се-
верного борта Западно-Кубанского прогиба
(ЗКП) рассмотреть факторы, определяющие
его величину.

На начальных этапах изучения пластово-
го давления в нефтяной геологии доминиро-
вала точка зрения об универсальной гидро-
динамической модели, определяющей энер-
гетический потенциал пласта, отраженная в
работах А.И. Силина–Бекчурина [1, 2]. Со-
гласно этой модели главной причиной, вы-
зывающей движение подземных вод, являет-
ся сила гравитации. М.Ф. Мирчинк считал,
что величина пластового давления находится
в прямой зависимости от глубины залегания

пласта, и, может изменяться в пределах 0,7–
1,2 от гидростатического. Известно, что гид-
ростатическое давление «равно весу столба
воды с плотностью 1 г/см3 высотой от дан-
ной точкипласта до земной поверхности» [3].

В конце 40-х годов прошлого века были
установлены факты значительного превыше-
ния пластовых давлений над гидростатиче-
скими. В отечественной литературе подоб-
ные случаи впервые приведены в работе [4],
такие давления названы «аномально высо-
кими» (АВПД). В 1964 г. К.А. Аникиев [5]
предложил понимать под АВПД такое давле-
ние, которое в 1,5–2,0 раза и более превыша-
ет гидростатическое. Примерно в это же вре-
мя для оценки степени «аномальности» вво-
дится понятие коэффициента негидростатич-
ности (аномальности), который определяет-
ся отношением пластового давления к гид-
ростатическому. Следует отметить, что дан-
ный коэффициент применяется для расчета
плотности бурового раствора при составле-
нии проектных документов на бурение сква-
жин и является по сути технологическим.
В [6, 7] неоднократно высказывались спра-
ведливые замечания, что применение коэф-
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Рис. 1. Изменение коэффициента аномальности в зависимости от альтитуды скважин

фициента аномальности для количественно-
го сравнения давлений, установления гидро-
динамического единства резервуаров, нали-
чия межпластовых перетоков и определения
направления движения пластовых флюидов
может приводить к серьезным ошибкам. Так
из рис. 1 видно, что при одинаковой абсолют-
ной отметке (−2000 м) замеров пластового
давления в одном пласте и идентичных ве-
личинах давлений (300 кгс/см2) коэффици-
ент аномальности за счет различия альтитуд
(+346 м в скв. 1 и +271 м в скв. 2) изменя-
ется от 1,27 до 1,32. Значения альтитуд взя-
ты по конкретным скважинам месторожде-
ний южного борта Западно-Кубанского про-
гиба (ЗКП). Из этого следует, что примене-
ние коэффициента аномальности при харак-
теристике флюидодинамической обстановки
глубокопогруженных резервуаров возможно
только для ее качественной оценки и отража-
ет (помимо основного прикладного аспекта),
прежде всего, степень отклонения реальных
флюидодинамических условий от идеальной
модели артезианского бассейна.

Ранее [8, 9] было показано, что в чокрак-
ских отложениях северного борта ЗКП в ре-
гиональном плане также существует зависи-
мость увеличения значений пластовых дав-
лений с глубиной. Однако очевидно, дан-
ная зависимость (рис. 2) не объясняет бо-
лее чем двукратное превышение пластовых
давлений рассматриваемой части осадочного
чехла над гидростатическими (линия на гра-
фике). Кроме того, неясно, почему при близ-
ких глубинах величины пластовых давлений
различаются более чем на 50 кгс/см2 (облако
точек в нижней правой части графика). При
этом следует отметить, что точки 2, 3, 4, 5, 6

исключены из анализа, так как замеры про-
изводились в условиях опережающего вво-
да залежей в разработку и отражают темп
падения давления в процессе эксплуатации
по Морозовскому иЮжно-Морозовскому ме-
сторождениям.

Региональное развитие АВПД в чокрак-
ских отложениях северного борта ЗКП объ-
ясняется преимущественно глинистым ха-
рактером рассматриваемой части осадочного
чехла при резко подчиненном развитии пес-
чаных разностей. В сочетании с устойчивыми
нисходящими тектоническими движениями в
майкоп-антропогеновое время, обеспечиваю-
щими прогрессирующее увеличение геоста-
тической нагрузки, и изолированностью чо-
кракских резервуаров (то есть отсутствием
разгрузки) это приводит к повсеместному
развитию сверхгидростатических давлений в
изучаемом районе. Последнее позволяет счи-
тать геостатическое давление важным фак-
тором, контролирующим величину пласто-
вых давлений в чокракских отложениях се-
верного борта ЗКП на региональном уровне.

Вместе с тем, на локальном уровне, в пре-
делах отдельных структур, закономерность
увеличения давлений с глубиной прослежи-
вается далеко не всегда. Так, точки 7 и 8
на рис. 2, отражающие замеры пластовых
давлений в скв. 1 и 2 площади Терноватой,
показывают, что в скв. 1 на большей глу-
бине зафиксировано меньшее давление, чем в
скв. 2. Аналогичная картина наблюдается на
Прибрежном (точки 16, 17) и других место-
рождениях. Кроме того, если качественная
тенденция увеличения пластовых давлений с
глубиной сохраняется, изменение сравнивае-
мых параметров происходит весьма прихот-
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Рис. 2. График изменения пластовых давлений с глубиной залегания чокракских отложений на
северном борту Западно-Кубанского прогиба [9, 10].

Прямой линией обозначена линия гидростатического давления.
Точки №1–13 — замеры по площадям ОАО «Роснефть-Краснодарнефтегаз».

Точки №13–32 — замеры по площадям ООО «Кубаньгазпром».
Точки №1–4 — пл. Морозовская, скв. 2, 5, 6, 7. Точки №5–6 — пл. Южно-Морозовская, скв. 1, 2.
Точки №7–8 — пл. Терноватая, скв. 1, 2. Точки №9–11 — пл. Варавенская, скв. 2, 1. Точка №25 —

пл. Черноерковская, скв. 3. Точки №27–28 — пл. Песчаная, скв. 1, 4. Точка №12 — пл.
Сладковская, скв. 9 (II ствол). Точка №13 — пл. Западно-Беликовская, скв. 6. Точки №14–19 — пл.
Прибрежная, скв. 3, 9, 14, 15, 21. Точки №20–24 — пл. Восточно-Прибрежная, скв. 2, 3, 4, 5. Точки

№1–4 — пл. Северно-Прибрежная, скв. 1. Точки №29–32 — пл. Южно-Черноерковская, скв. 1.

ливо и не может быть аппроксимировано ли-
нейной зависимостью. Это относится к точ-
кам 9, 10, 11 (площадь Варавенская), 28, 29,
30, 31 (площадь Южно-Черноерковская) и
др. Следует подчеркнуть, что с результатами
исследования всех скважин, замеры давле-
ний по которым вынесены на график, авторы
имели возможность ознакомиться. Это поз-
воляет исключить возможность техническо-
го брака и дает основание считать картину
распределения пластовых давлений по разре-
зу чокракских отложений реальной. Особен-
но показательным является распределение
пластовых давлений чокрака по разрезу скв.
1 Южно-Черноерковской (точки 28, 29, 30,
31), где изменение сравниваемых параметров
носит непредсказуемый характер. Приведен-
ные факты резкой гидравлической диффе-
ренцированности резервуаров, в том числе
и в одной скважине, позволяют утверждать,
что флюидодинамическая связь между пач-
ками чокракских отложений отсутствует да-
же на локальном уровне.

Для количественной оценки роли геоста-
тической нагрузки в формировании конкрет-

ных значений пластовых давлений на ло-
кальном уровне были построены графики со-
поставления величин приведенных к уровню
моря напоров и мощностей вышележащих от-
ложений по скважинам Песчаной, Прибреж-
ной и Восточно-Прибрежной площадей (рис.
3).

Отметим, что пересчет пластовых давле-
ний в напоры с последующим приведением
последних к единой плоскости сравнения де-
лает возможным их количественное сравне-
ние и позволяет избежать возможных оши-
бок, связанных с привлечением для этой це-
ли коэффициента аномальности. Поскольку
песчаные пачки чокрака являются целевы-
ми поисковыми объектами, весь его разрез
вскрыт малым количеством скважин. Поэто-
му для сопоставления использовались мощ-
ности вышележащих отложений от дневной
поверхности до подошвы карагана включи-
тельно.

Если в качестве отправной точки при-
нять положение, что на величину пластово-
го давления превалирующее влияние оказы-
вает геостатическая нагрузка, следует ожи-
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Рис. 3. Графики сопоставления величин приведенных к уровню моря напоров и мощностей
вышележащих отложений по скважинам промысловых площадей северного борта ЗКП.

Площади: а — Песчаная, б — Прибрежная, в — Восточно-Прибрежная

дать прямой (или близкой к прямой) про-
порциональной зависимости между величи-
ной приведенного напора и мощностью вы-
шележащих отложений. Иными словами, чем
значительнее мощность перекрывающей ча-
сти осадочного чехла, тем большее значе-
ние приведенного напора должно ей соот-
ветствовать. В этом случае величины при-
веденных напоров должны контролировать-
ся структурным фактором, а эквипотенци-
альные поверхности (линии равных напоров)
повторять структурный план кровли изуча-
емых отложений. При этом максимальные
напоры должны быть приурочены к погру-
женным крыльевым зонам, а минимальные

— к сводовым частям поднятий. Графиче-
ское представление величин приведенных на-
поров и мощностей вышележащих отложе-
ний теоретически должно представлять две
зеркально симметричные линии с осью сим-
метрии по линии приведения (уровень моря).

Анализ графиков сопоставления приве-
денных напоров и мощностей вышележащей
осадочной толщи по трем промысловым пло-
щадям северного борта ЗКП (рис. 3) показы-
вает, что на двух из них (Песчаное и При-
брежное месторождения) наблюдается пря-
мо противоположная картина. Так, мини-
мальному напору в скв. 1 Песчаной соответ-
ствует максимальная мощность вышележа-



Количественная оценка и геологические факторы флюидодинамической напряженности. . . 51

щей толщи, а в скв. 2 напротив, максималь-
ный напор приурочен к минимальной мощ-
ности. То же самое относится к Прибреж-
ной площади по скважинам 5, 14 и 15, а в
скважинах 14 и 21 при близких мощностях
фиксируются разные напоры. По Восточно-
Прибрежной площади выраженной законо-
мерности между сравниваемыми показателя-
ми не прослеживается. Из этого следует, что
геостатическое давление является отнюдь не
единственным и не доминирующим геологи-
ческим фактором, контролирующим величи-
ны пластовых давлений чокракских резерву-
аров на локальном уровне. Кроме того, от-
сутствие закономерностей в распределении
пластовых давлений в пределах одной струк-
туры, резкий незакономерный перепад при-
веденных напоров на коротком в плане рас-
стоянии приводят к выводу, что наблюдае-
мая картина отражает статичное состояние
флюидов в чокракских отложениях северно-
го борта ЗКП. Учитывая изолированный ха-
рактер чокракских резервуаров, нет никаких
оснований считать, что между ними когда-
либо существовала устойчивая во времени
латеральная или вертикальная флюидоди-
намическая сообщаемость. Из этого, в свою
очередь, следует, что формирование чокрак-
ских углеводородных (УВ) залежей невоз-
можно объяснить с традиционных позиций,
опирающихся на решающую роль в этом про-
цессе длительной дальней латеральной или
вертикальной миграции, выступающей в ка-
честве транспортного агента УВ из погру-
женных приосевых частей прогиба или ни-
жележащих отложений.

Переходя к анализу возможных геоло-
гических причин, обусловливающих резкую
гидравлическую дифференцированность чо-
кракских резервуаров северного борта ЗКП
на локальном уровне, уместно вспомнить,
что Б.А. Тхостов [10] считал величину пла-
стового давления во многом функцией гор-
ного давления, под которым было предло-
жено понимать сумму геостатического и гео-
тектонического давлений. Вклад геостатиче-
ской составляющей достаточно полно иссле-
дован в работах [6, 10, 11]. Средний гради-
ент геостатического давления (равный 2,3)
принят на основании многочисленных лабо-
раторных определений плотности осадочных
пород. Что же касается геотектонической со-
ставляющей, то вычленить ее вклад в форми-
рование величины пластового давления до-
статочно сложно, поскольку величина данно-

го параметра не может быть определена пря-
мыми инструментальными методами.

Очевидно, что оценка роли геотектониче-
ского давления в формировании пластовой
энергии подземных резервуаров невозможна
без понимания тех механизмов, которые обу-
словливают движения и деформации земной
коры, а также насыщающих ее флюидов. В
течение многих лет в геологии доминировала
точка зрения, что тектонический облик зем-
ной коры в решающей степени формирует-
ся под влиянием ее постоянных медленных
вертикальных движений, которые носят ко-
лебательный характер. Базовые положения
этой теории заложены в основу большинства
представлений об условиях генерации, ми-
грации, аккумуляции и консервации залежей
нефти и газа (осадочно-миграционная тео-
рия), понятий «гидрогеологический цикл»,
«элизионный режим водообмена» и др. Ана-
лиз полей давлений в чокракских отложе-
ниях северного борта ЗКП показывает, что
попытка объяснить их распределение с по-
зиций медленных возвратно-поступательных
вертикальных движений земной коры вы-
зывает ряд весьма серьезных затруднений.
В частности, не находит объяснения отсут-
ствие закономерностей в плановом распреде-
лении пластовых давлений, а также их чет-
ких закономерных изменений по вертикали
на локальном уровне, что неизбежно долж-
но происходить при доминирующем воздей-
ствии вертикальных нагрузок, особенно если
принять во внимание, что величина литоста-
тической нагрузки для западной части север-
ного борта ЗКП примерно одинакова.

На наш взгляд, наблюдаемая картина
распределения полей давлений в чокрак-
ских отложениях исследуемого региона без
видимых противоречий объясняется, если
рассматривать в качестве основного источ-
ника геотектонического давления горизон-
тальные тектонические движения и боковой
стресс, воздействующий в том числе и на
изучаемую часть осадочного чехла. Поло-
жение о доминирующей роли тангенциаль-
ного стресса в формировании тектоническо-
го облика Западно-Кубанского, Керченско-
Таманского, Туапсинского прогибов затра-
гивается в работах [12, 13]. Применительно
к флюидодинамической обстановке чокрак-
ских отложений северного борта ЗКП та-
кой подход позволяет объяснить отсутствие
четких закономерностей в плановом и вер-
тикальном распределении величин пласто-
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вых давлений, иногда даже по разрезу одной
скважины. Причина этого заключается, во-
первых, в анизотропности осадочных пород,
во-вторых, в нелинейном характере передачи
тектонических напряжений. Вследствие пла-
новой и вертикальной анизотропии осадоч-
ных пород эти напряжения многократно ме-
няют свой вектор, частично или полностью
разряжаются, что, с некоторой долей услов-
ности, можно уподобить «эффекту сминае-
мого бумажного листа», когда количество,
направление и протяженность складок бума-
ги носит непредсказуемый характер. Более
консолидированные прочные фрагменты со-
храняют целостность и меняют ориентиров-
ку осей геодинамических напряжений при-
мерно так же, как это происходит при движе-
нии льдин во время ледохода. Эти напряже-
ния, в свою очередь, мгновенно (с точки зре-
ния геологического времени) передаются на-
сыщающим осадочные породы флюидам, что
и создает достаточно резкую дифференциа-
цию флюидных полей в плане и по разрезу в
пределах одновозрастных отложений и одной
геоструктурной зоны. При этом важно отме-
тить, что активизация тектонических движе-
ний носит непрерывно-прерывистый пульса-
ционный характер [14] и чередуется с про-
должительными периодами «спокойного эво-
люционного развития территории» [13]. Со-
гласно имеющимся данным [15], на терри-
тории Северного Предкавказья в послемай-
копское время выделяются три компресси-
онные стадии, приуроченные к тарханскому,
нижнесарматскому и понтическому времени.
Кроме того, там же высказывается предпо-
ложение, что в настоящее время происхо-
дит еще один этап регионального тектони-
ческого сжатия. Очевидно, что формирова-
ние залежей нефти и газа в этом случае
также должно контролироваться импульса-
ми резкого усиления тектонической активно-
сти и представлять собой кратковременный
процесс, связанный с реализацией (разряд-
кой) тектонических напряжений, создани-
ем «короткоживущих» зон флюидодинами-
ческой сообщаемости, форсированным пре-
образованием органического вещества пород
за счет высвобождения значительных коли-
честв тепловой энергии и в конечном итоге —
созданием залежей нефти и газа.

Приведенные факты позволяет сделать
следующие выводы:

1. Геостатическая нагрузка является гео-
логическим трендом, контролирующим вели-

чины пластовых давлений на региональном
уровне в пределах геоструктурной зоны.

2. Резкая гидравлическая дифференциро-
ванность чокракских резервуаров отражает
статичное состояние насыщающих их флюи-
дов.

3. Изолированный характер чокракских
резервуаров не дает никаких оснований счи-
тать, что между ними когда-либо существо-
вала устойчивая во времени латеральная или
вертикальная флюидодинамическая сообща-
емость.

4. Формирование чокракских углеводо-
родных (УВ) залежей невозможно объяснить
с позиций, опирающихся на решающую роль
в этом процессе непрерывной дальней лате-
ральной или вертикальной миграции.

5. Резкий перепад напоров в плане и по
разрезу на локальном уровне при отсутствии
четких закономерностей является следстви-
ем и индикатором современных геодинами-
ческих напряжений.

6. Механизм формирования чокракских
углеводородных залежей может быть связан
с импульсами полной или частичной реализа-
ции геотектонических напряжений, кратко-
временным созданием и последующим смы-
канием зон флюидодинамической проводи-
мости, ускоренной переработкой органиче-
ского вещества пород за счет высвобождения
значительных количеств тепловой энергии.
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