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ПОВЫШЕННАЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ  
ФЛЮИДОВ В ТРЕЩИНАХ КАК ИНДИКАТОР ТЕКТОНИЧЕСКИХ 

НАРУШЕНИЙ 
 

Подтверждением существования ортогональной сети нарушений соосной с регматической, вы-

явленной в толще Астраханского свода, является повышенная гидродинамическая активность флюи-

дов в трещинах, слагающих башкирские отложения в их пределах.  
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HYDRODYNAMIC OVERACTIVITY FLUIDS IN FRACTURES – INDICATOR  

OF TECTONIC FAULTS 
  

 Existence of orthogonal coaxial and regmatic grid of fractures, revealed in the thickness of Astrakhan 

arch is proven by hydrodynamic overactivity fluids in fractures, which compose the Bashkirian layers in its limits. 
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По сейсмическим данным в толще Астраханского карбонатного массива выделена ортого-

нальная сеть нарушений, соосная регматической [4]. Горные породы в её пределах характеризуются 

повышенной трещиноватостью и высокими фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС). Также 

отмечаются тектонические нарушения иной ориентировки, горные породы, которые также характе-

ризуются наличием трещин, но ФЕС пород коллекторов не всегда высоки.  

Для пород, слагающих башкирский резервуар Астраханского карбонатного массива харак-

терно обилие субгоризонтальных, субвертикальных и разноориентированных трещин различных 

генераций [7, 8]. 

Седиментационные (субгоризонтальные) трещины в подавляющем большинстве случаев не 

являются эффективными, так как заполнены глинистым или глинисто-битуминозным веществом.  

Фильтрационный потенциал пород обеспечивается преимущественно тектоническими (гори-

зонтальными и вертикальными –  разноориентированными) трещинами.  

Тектонические трещины в разной степени инкрустированы вторичными минералами (кальци-

том, кремнием и т. д.), что снижает проницаемость пород и приводит к отсутствию устойчивых 

корреляционных связей между параметрами трещиноватости (такими, как частота встречаемости 

трещин, их ориентировка в пространстве и т. д.) и ФЕС.  

В ФГУП НВНИИГГ (1987–1990 гг.) были выполнены детальные исследования трещиновато-

сти пород, слагающих башкирский разрез в пределах Астраханского газоконденсатного месторож-

дения (АГКМ).  

Исследования керна выполнялись методом шлифов по более чем 3 000 образцов. В результате 

были определены величины процентного содержания образцов с частотой встречаемости верти-

кальных (разноориентированных) и горизонтальных эффективных трещин Гт (n) для n > 20 и  

n > 60 т/м для каждого из горизонтов нижнего (прикамского, северокельтменского, краснополян-

ского) и верхнего башкира раздельно. Также было рассчитано процентное содержание образцов, в 

которых трещины подвергнуты инкрустации, а также содержат стилолитовые швы.  

 В рамках настоящих исследований были рассчитаны средневзвешенное и среднеарифмети-

ческое процентное содержание образцов Гт с частотой встречаемости эффективных трещин n пре-

вышающей 20 и 60 т/м, а также инкрустированных трещин (К1 и К3) и стилолитовых швов (К2 и К4) 

для всей вскрытой толщины башкирского разреза (но не менее 100 м). Результаты расчётов приве-

дены в таблице 1. 

Далее были определены коэффициенты корреляции между процентным содержанием образцов с 

густотой встречаемости эффективных трещин (для n > 20 и n > 60 т/м) и параметрами ФЕС (пористостью 

и проницаемостью). Полученные коэффициенты корреляции (менее 0,1) свидетельствуют о сложной вза-

имосвязи между трещиноватостью карбонатных пород и их фильтрационно-емкостными свойствами. 
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Формирование тектонических трещин обусловливается разгрузкой внутриплитных напряже-

ний, накапливающихся на неоднородностях земной коры, возникающих под влиянием стрессов, а 

также планетарных (ротационных) сил. Такие трещины ориентированы в соответствии с распреде-

лением векторов напряжений. Повышение напряженности в горных породах усиливает гидродина-

мическую активность флюидов в трещинах, выражающуюся в увеличении скорости фильтрации 

минерализованной воды, газов, нефти по ним. Это в свою очередь приводит к активизации процес-

сов растворения минералов и их переносу в направлении меньших пластовых давлений, что отра-

жается в повышении проницаемости и вторичной пористости пород.  

При снижении напряжений происходит уменьшение гидродинамической активности трещин. 

Уменьшение скорости фильтрации до некоторого критического уровня приводит к осаждению 

кальция в порах и трещинах, реакциям метасоматоза (окварцеванию, серитизации и пр.). 

Изменение направлений векторов напряжений приводит к формированию новых трещин и реани-

мации трещин ранних генераций, ориентированных в соответствии с ними, заполненных гидроди-

намически активными флюидами. При этом для трещин, в которых потеряна гидродинамическую 

активность флюидов, значимыми становятся процессы инкрустации трещинного и порового про-

странства под влиянием статических механизмов вторичных преобразований пород коллекторов  

[1, 14]. Изменение направлений векторов напряжений и их интенсивности, наряду с другими фак-

торами, приводит к мозаичности в распределении фильтрационно-емкостных свойств карбонатных 

пород, которая проявляется ухудшением корреляционных связей между параметрами ФЕС и глу-

биной залегания пород, их литофациальной зональностью, другими морфоструктурными характе-

ристиками, что является характерным для древних карбонатных массивов [10, 13]. 
 

       
Гт,(  %) Ка.т Гт,(  %) Ка.т Гт,(  %) Ка.т Гт,(  %) Ка.т 

 
Кпор. Кпрон. К1 К2 К3 К4(  %) ср.взв. ср.вз ср.взв. ср.вз ср.арф. ср.арф ср.арф. ср.арф 

№ скв (  %) (10
-15

м
2
) (  %) (  %) (  %) 

 
n>20 n>20 n>60 n>60 n>20 n>20 n>60 n>60 

5А 12,4 0,99 14.9 14.4 13 16 56,6 14,9 35,9 6 59 16,8 34 5,72 

8 А 7,8 0,23 54.6 24.2 52 23,5 95,1 6,8 29 0,63 88 6,28 31,5 0,8 

16 А 8,2 0,16 22.7 21.6 25 25,6 46,7 4,4 10,9 0,24 51,5 4,12 12,5 0,24 

17 А 10,1 0,37 41.2 31 40 30,7 77,8 4,2 15,3 0,18 65,6 3,6 49,2 2 

20 А 10 0,51 42.4 34.4 54 34,3 118,3 9,5 34 0,8 123,6 8,2 37 0,56 

26 А 9,4 0,3 26.2 21 27,5 26,7 74,3 10 27 1,3 72,9 7,2 50,6 2,28 

27 А 9,2 0,26 12.4 15.9 8,3 15,3 26,8 3,6 5,2 0,14 25 4,88 5,5 0,24 

32 А 7,3 0,23 68 20 70 20 68,8 7,8 
  

71 3,5 
  

40 А 8,7 0.22 16.2 47.7 14,7 36,3 59,1 4,5 10,3 0,13 50,9 4,8 10,5 0,2 

42 А 10,9 0.71 12.9 14.2 11 13,6 63,2 21,8 8,1 0,36 53,2 18,8 8,5 0,48 

43 А 11,2 0,65 13 11.5 13 11,5 53,7 19,2 10,5 0,73 53,4 19,2 17,5 2 

45 А 10,8 0,51 15.6 18.1 19,3 16 65,8 15,3 33,3 3,93 70,3 16 37 4,44 

47 А 9,8 0,42 17 36 17 36 66 7,1 
  

66 7,1 
  

48 А 9,7 0,33 13.6 41.2 13,5 41 75 10 14,5 0,38 75 9,8 15 0,43 

15А 10 
 

23,1 11,5 24,5 17,5 65,5 16,15 
  

77,6 14,04 
  

53А 7,6 
 

12,7 42,1 14,5 42,5 60 6,7 7,2 0,1 61 6 7,5 0,08 

 

Таким образом, связь между трещиноватостью и параметрами ФЕС пород коллекторов опреде-

ляется интенсивностью и направленностью векторов напряжений как современных, так и существо-

вавших в другие периоды постседиментационной истории развития карбонатного коллектора.  

В качестве параметра, отражающего связь между трещиноватостью и коэффициентами пори-

стости и проницаемости для отложений башкирского яруса АГКМ, может быть использован эмпи-

рический параметр активности трещин –  Ка.т.(n), рассчитанный для n более 20 и 60 т/м согласно вы-

ражению. 
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Ка.т.(n) =  (Гт.(n) )
2 
/ (К1 × К2) ,                                                               (1) 

где Гт.(n)  – процентное средневзвешенное или среднеарифметическое содержания образцов (шли-

фов) в керне, отобранном из башкирских отложений, в которых процентная частота встречаемости 

вертикальных и горизонтальных эффективных трещин более n; К1,(К3) – средневзвешенное (средне-

арифметическое) процентное содержания образцов (шлифов) в керне, отобранном из башкирских 

отложений, содержащих трещины заполненные минералами вторичного происхождения (кальцием 

и др.); К2,(К4) – средневзвешенное (среднеарифметическое) процентное содержание образцов (шли-

фов) в керне, отобранном из башкирских отложений, содержащих стилолитовые швы. 

Результаты расчётов параметра Ка.т.(n) при n более 20 и 60 т/м. показывают на наличие высо-

кой корреляционной связи между параметром активности трещин и коэффициентами средневзве-

шенной пористости и проницаемости. 

Для средневзвешенных оценок параметра Гт(n) коэффициент корреляции между Ка.т.(20) и ко-

эффициентами средневзвешенной пористости и проницаемости составили соответственно 0,68 и 

0,77. Между Ка.т.(60) и коэффициентами средневзвешенной пористости и проницаемости составляют 

соответственно 0,66 и 0,69. 

Для среднеарифметических оценок параметра Гт(n) коэффициент корреляции между Ка.т.(20) и 

коэффициентами средневзвешенной пористости и проницаемости составили соответственно 0,84 и 

0,8. Между Ка.т.(60) и коэффициентами средневзвешенной пористости и проницаемости составляют 

соответственно 0,67 и 0,73. 

Более высокие показатели коэффициентов корреляции для среднеарифметических оценок ак-

тивности трещин указывают на погрешности при использовании средневзвешенных оценок, кото-

рые вызваны неравномерностью распределения отобранных образцов керна по вертикали, обуслов-

ленного его невысоким выносом (в среднем 32 %).  

По параметру Ка.т.(n), башкирский разрез вскрытый скважинами 42А, 43А , 5А, 45А характери-

зуется аномально высокими величинами, значительно превышающими среднее, что может свиде-

тельствовать о высокой современной гидродинамической активности трещин во вскрытых породах. 

По данным сейсморазведки, эти скважины расположены в пределах сети нарушений, соосной с 

регматической (СНСР). 

Нарушения, составляющие СНСР, характеризуются как сбросо-взбросовые, имеют значи-

тельную протяженность и малую амплитуду (в основном до 50 м). В плане они имеют слабовыра-

женную дугообразную форму. Составляющие СНСР ортогональные системы нарушений имеют 

северо-западное (наиболее устойчивое, с периодичностью расстояния между нарушениями 3–4 км) 

простирание и северо-восточное [12]. Достоверность существования этих систем нарушений ранее 

было подтверждено наличием аномально высоких концентраций радона и гелия, а также их колеба-

ний во времени в пределах сети нарушений, соосных с регматической, в результатах радоновой и 

гелиевой съёмок выполненной в пределах эксплуатационного участка АГКМ [11]. 

 Наблюдаемая высокая корреляционная связь между пространственной ориентацией СНСР с 

диагональной сетью нарушений, выделяемой в пределах Восточно-Европейской платформы и яв-

ляющихся частью общепланетарной (регматической) сети разломов и трещиноватости, позволяет 

связывать их генезис с едиными механизмами их формирования.  

Геодинамика появления регматической сети разломов определяется разломно-блоковым 

строением кристаллического фундамента, генетически связанным с тектоникой плит [6, 9]. Есте-

ственно, что и гидродинамическая активность таких разломов будет связана с действием внутрип-

литных напряжений, обусловленных планетарными силами, на которые наложены напряжения, 

связанные с возникающими по иным причинам стрессами [5, 16]. Последние могут преобладать в 

тот или иной отрезок времени, формируя собственные гидродинамические системы.  

Независимо от времени складчатости для регматической сети разломов и трещиноватости ха-

рактерно сохранение общей ориентации направлений разломных систем в соответствии с осью 

вращения Земли. Это объясняется возникновением разломной тектоники и трещиноватости в соот-

ветствии с напряжениями, проявляющимися в процессе сжатия планеты как эллипсоида вращения 

при изменении угловой скорости. Планетарная трещиноватость (как и сеть глубинных и региональ-

ных разломов) сохраняет свою ориентировку в породах различного возраста, несмотря на изменчи-

вость положения литосферных плит с их вращением по отношению к координатной сети земного 

шара. Это свидетельствует о том, что при наличии в верхах коры большого количества разноориен-
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тированных трещин, при снижении тектонической активности, энергетически выгодно возобновле-

ние старых трещин по сравнению с заложением новых по новым направлениям [15]. Трещины  

в пределах таких нарушений будут отличаться повышенной гидродинамической активностью. 

Полученные аномально высокие параметры активности трещин для башкирских разрезов, 

вскрытых скважинами 42А, 43А , 5А, 45А являются, по данным бурения, прямым доказательством 

существования систем нарушений соосных регматической и современной гидродинамической ак-

тивности флюидов в них.  
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