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Ìåòîäîì ïàëåîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà cêîððåêòèðîâàíû ïàðàìåòðû ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè Ùåëêîâñêîãî

ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà, âûäåëåíû çîíû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå âðåìåíè, äàíî

îáîñíîâàíèå ìåñò çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè

îáúåêòà õðàíåíèÿ ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà, ïàëåîñòðóêòóðíûé ïðîôèëü, àìïëèòóäà ëîâóøêè, ïëàñò-êîëëåêòîð.

Ùåëêîâñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà (ÏÕÃ) ðàñïî-

ëîæåíî âáëèçè ã. Ìîñêâû è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñåçîííîé è ñóòî÷íîé íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîïîòðåá-

ëåíèÿ è ðåçåðâèðîâàíèÿ ãàçîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé

Ìîñêîâñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà. Ýêñïëóàòàöèÿ Ùåë-

êîâñêîãî ÏÕÃ áûëà íà÷àòà â 1961 ã. Õðàíèëèùå ñîçäàíî â

âîäîíîñíîì ïëàñòå ùèãðîâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äå-

âîíà, êðîâëÿ êîòîðîãî çàëåãàåò íà ãëóáèíå 880 – 890 ì, è

ïðèóðî÷åíî ê ìàëîàìïëèòóäíîìó êóïîëîâèäíîìó ïîäíÿ-

òèþ áîëüøîé ïëîùàäè, îðèåíòèðîâàííîìó â ñåâåðî-çà-

ïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Ïàðàìåòðû ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè ùèãðîâñêîãî ïëàñ-

V.L. Bondarev, D.V. Tolmachov, E.N. Fedorova. Experience of

combination well tests and gas well-completion.

The article is dedicated to the special approach to well testing

called «complex well test». The combination of well-completion

with well tests is considered. Methods of processing both stationary

and non-stationary well operating modes were applied. The complex

approach is a powerful tool of reception of authentic results under

productive characteristics of wells, provides a complete control

over process of clarification of characteristics dynamic after long

preservation or workover. As a result, researcher gets the reliable

data for making a forecast for operating modes of operational wells

for gas fields and UGS.

Keywords: well test, stationary well operating mode, non-

stationary well operating mode, well-completion.
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Âëàäèìèð Ëüâîâè÷ Áîíäàðåâ
Íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: âûáîð

ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ, ñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ÏÕÃ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà

äàííûõ ÃÄÈ.

Äìèòðèé Âëàäèìèðîâè÷ Òîëìà÷åâ
Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ëàáîðàòîðèè, ê.ò.í. Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

ðàñ÷åòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ ñ

ó÷åòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàçåìíîãî îáóñòðîéñòâà.

Åâãåíèÿ Íèêîëàåâíà Ôåäîðîâà
Èíæåíåð 1 êàòåãîðèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ìåòîäîëîãèè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ãàçî-

âûõ ñêâàæèí íà íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495) 355-93-93.

Ðèñ. 7. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæè-

íû ¹ 134, ïîëó÷åííûõ â 1994 ã. è â 2008 ã. äî è ïîñëå î÷èñòêè

ïðèçàáîéíîé çîíû îáðàáîòàííûõ ñòàöèîíàðíûì è íåñòàöèî-

íàðíûì (ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè âëèÿíèÿ) ìåòîäàìè.

òàê è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè ÿâëÿåòñÿ ìîù-

íûì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî

ïðîäóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñêâàæèí, ñïîñîáñòâóåò

áîëåå ïîëíîìó êîíòðîëþ íàä ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ ñêâà-

æèí ïîñëå äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè èëè îáðàáîòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò îáîñíîâàííî èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçå ðåæèìîâ ðàáîòû ýêñïëóàòà-

öèîííûõ ñêâàæèí íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ÏÕÃ.
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Áóçèíîâ Ñ.Í., Åãóðöîâ Í.À. Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà óñòàëîñ-

òè ñêâàæèí. Ñá. íàó÷. òð.: «Îòäåëåíèå ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ

ãàçà». Ì.: ÂÍÈÈÃÀÇ. 1995.
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òà-êîëëåêòîðà íà Ùåëêîâñêîì ÏÕÃ îäíîçíà÷íî íå óñòà-

íîâëåíû. Â ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèÿõ èìåþòñÿ ðàñõîæ-

äåíèÿ êàê ïî ïëîùàäè ñòðóêòóðû, ïðîñòèðàíèþ, òàê è â

ãëóáèíàõ çàëåãàíèÿ êðîâëè ãîðèçîíòà. Ýòè ðàñõîæäåíèÿ

íåçíà÷èòåëüíû, íî, ó÷èòûâàÿ ìàëîàìïëèòóäíîñòü ïîäíÿ-

òèÿ, ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðàâèëü-

íîñòü îöåíêè åìêîñòè ëîâóøêè Ùåëêîâñêîãî ÏÕÃ.

Íà ñòðóêòóðíîé êàðòå (Ðèñ. 1) â ïðåäåëàõ çàìûêàþùåé

èçîãèïñû ìèíóñ 750 ì, àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ ñîñòàâëÿåò 21

ì, à îãðàíè÷èâàþùèå ëîâóøêó ìóëüäû íà ñåâåðî-çàïàäå

è ñåâåðî-âîñòîêå íå ïðåâûøàþò àìïëèòóäó ïðîãèáàíèÿ –

2 – 3,5 ì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà êðèòè÷åñêèå

íàïðàâëåíèÿ âîçìîæíîãî äâèæåíèÿ çàêà÷èâàåìîãî ãàçà

çà ïðåäåëû Ùåëêîâñêîãî ïîäíÿòèÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñêîï-

ëåíèÿ ìîãóò ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ïðåäïîëàãàåìûõ Ñîëí-

öåâñêîì è Íàáåðåæíåíñêîì ïîäíÿòèÿõ.

Ðèñîâêà þãî-âîñòî÷íîé ïåðèêëèíàëè ñòðóêòóðû ñëà-

áî îáîñíîâàíà. Âîçìîæíî ïðåäïîëîæèòü òîðöåâîå ñî÷ëå-

íåíèå Ùåëêîâñêîãî ïîäíÿòèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòè-

ðàíèÿ ñ øèðîòíî-îðèåíòèðîâàííûì ñêëîíîì, îñëîæíåí-

íûì íîâûìè ïîäíÿòèÿìè. Ïðè ìåðèäèîíàëüíîì ïðîñòè-

ðàíèè ëîâóøêà áóäåò îãðàíè÷åíà èçîãèïñîé ìèíóñ 745 –

ìèíóñ 747 ì, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèò îáúåì Ùåëêîâñ-

êîãî ÏÕÃ (Ðèñ. 2, 3).

Óñòàíîâëåíèå ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû Ùåë-

êîâñêîãî ÏÕÃ êàê îáúåêòà ñî ñëîæíûì ãåîëîãè-

÷åñêèì ñòðîåíèåì òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå

ýôôåêòèâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Îäèí èç íèõ

îïèñàí â ïàòåíòå èçîáðåòåíèÿ ¹218343 (Ìîñêâà,

20 èþíÿ 2002 ã.) Ýòà ðàçðàáîòêà ïîçâîëÿåò äåòàëü-

íî ïðîñëåäèòü èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîäíÿòèÿ,

óñòàíîâèòü îñíîâíûå ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå äâè-

æåíèÿ è ýòàïû ðàñôîðìèðîâàíèÿ, îïðåäåëèòü çà-

ìûêàþùóþ èçîãèïñó ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè.

Èñòèííàÿ àìïëèòóäà ëîâóøêè óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ ïî äëèííîé îñè ñòðóêòóðû. Çàìûêàþùàÿ èçî-

ãèïñà ëîâóøêè âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøèì

çíà÷åíèÿì ïàëåîîòìåòêè ìåæäó ñâîäîì è ïåðèê-

ëèíàëÿìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì íà

îñíîâàíèè àíàëèçà êàðîòàæíûõ äèàãðàìì, â ðàç-

ðåçàõ ñêâàæèí âûäåëÿþò ðåïåðû, ïðèóðî÷åííûå

ê ÷åòêî âûðàæåííûì ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèì ãðàíèöàì. Àìïëèòóäó ðîñòà ñêëàäêè îïðåäå-

ëÿþò ïî ðàçíîñòè ïàëåîîòìåòîê ðåïåðîâ (Òàáë.

1,2). Äàëåå ïðèñòóïàþò ê ïîñòðîåíèþ ãðàôèêà ðî-

ñòà ñêëàäêè (Ðèñ. 4).

Íà âåðòèêàëüíîé îñè â âûáðàííîì ìàñøòàáå

îòêëàäûâàþò ðàçíîñòè ïàëåîîòìåòîê ùèãðîâñêî-

ãî ïëàñòà-êîëåêòîðà ìåæäó ñâîäîâîé ñêâàæèíîé

è ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè íà ïåðèêëèíàëÿõ

ñêëàäêè.

Íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè ÷åðåç ðàâíûå ïðîìå-

æóòêè íàíîñÿò ðåïåðû (ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ),
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî ãîðèçîí-

òà âåðõíåãî äåâîíà (ñîñò. Ã.À. Øåðñòîáèòîâà).

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà (ñîñò. À.Í. Äàâûäîâ).
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âûäåëåííûå ïðè àíàëèçå êàðîòàæíûõ äèàãðàìì. Ðåïåðû

ìîãóò áûòü îáîçíà÷åíû ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè èíäåêñàìè

èëè ïðîñòîé íóìåðàöèåé îò íèæåëåæàùèõ ê âûøåëåæà-

ùèì.

Êðèâûå íà ðèñóíêå 4 îòðàæàþò ðàçâèòèå ïåðèêëèíà-

ëåé ñêëàäêè ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà çà

ïåðèîä âðåìåíè îò Ð
1
 (àëàòûðñêèé ãîðèçîíò D

3
al âåðõíåãî

äåâîíà) äî ñîâðåìåííîãî ýòàïà Ð
5
. Èç àíàëèçà êðèâûõ ñëå-

äóåò âûâîä, ÷òî êàê çàìêíóòàÿ ëîâóøêà, Ùåëêîâñêàÿ ñòðóê-

òóðà óæå ñóùåñòâîâàëà íà÷èíàÿ ñ âåðõíåãî äåâîíà. Ýòî

âûðàæàåòñÿ ïîëîæåíèåì òî÷åê ðîñòà íà îáåèõ êðèâûõ Ð
1

âûøå ãîðèçîíòàëüíîé îñè ãðàôèêà (Ðèñ. 4).

Ðàçíîñòü ïàëåîîòìåòîê ìåæäó ïðèñâîäîâîé ñêâàæè-

íîé ¹107 è ïåðèêëèíàëüíîé ¹174 ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñîñòàâëÿåò 17 ì,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò çàëåãàíèþ êðîâëè íà àáñîëþòíîé îò-

ìåòêå ìèíóñ 747 ì (Òàáë. 1, Ðèñ. 1). Íà ïðîôèëå ïî ëèíèè

ñêâàæèí ¹¹ 168-107-174 ïîêàçàíà ÷àñòü ùèãðîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà, âõîäÿùåãî â îáúåì ëîâóøêè, òî åñòü âûøå àáñî-

ëþòíîé îòìåòêè ìèíóñ 747 ì (Ðèñ. 3).

Êîãäà ìû ãîâîðèì, ÷òî ðàçíîñòü ïàëåîîòìåòîê ïî êðîâ-

ëå ïëàñòà ìåæäó ñêâàæèíàìè ¹¹ 174 è 107 ñîñòàâëÿåò 17

ì, òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî àìïëèòóäà ëîâóøêè 17 ì. Â äàííîì

ñëó÷àå íàèâûñøàÿ îòìåòêà êðîâëè íà ñâîäå ïî ñêâ. ¹102

îòáèâàåòñÿ íà îòìåòêå ìèíóñ 726 ì. Ðàçíèöà ìåæäó àáñî-

ëþòíîé îòìåòêîé â ñêâ. ¹102 è çàìûêàþùåé èçîãèïñîé,

ò.å. âûñîòà ëîâóøêè, ñîñòàâèò 747-726 = 21 ì.

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû çàëîæåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ ñêâàæèí â ïðåäåëàõ êîíòóðà ëîâóøêè íàïðàâëåíû

íà èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé öåëåâûõ ãîðèçîí-

òîâ è âûÿñíåíèå èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ

(ÔÅÑ).

Ñîçäàíèå ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, íàðÿäó ñî ñòðóê-

òóðíîé è ñåäèìåíòàöèîííîé, ïîçâîëèò íàìåòèòü ó÷àñòêè

íàïðÿæåííî-äåôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â ïëàñ-

òîâûõ óñëîâèÿõ. Èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå ïðîìûñëîâûå äàí-

íûå, êîòîðûå óêàçûâàþò íà áîëåå âûñîêèå äåáèòû ñêâà-

æèí, ðàñïîëîæåííûõ â ìåæáëîêîâûõ ðàçóïëîòíåííûõ çî-

íàõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêâàæèíàìè, ðàñïîëîæåííûìè â çî-

íàõ ñæàòèÿ.

Çàâèñèìîñòü ïðèåìèñòîñòè è îòäà÷è ôëþèäîâ îò ãåî-

äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîëëåêòîðà îäíîçíà÷íî óñòàíîâ-

ëåíà ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè.

Êàê óêàçûâàåò Â.Ñ. Øåèí (Øåèí, 2006) âûïîëíåííûå

ãåîäèíàìè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ÔÅÑ êîëëåêòîðîâ ïîçâîëÿþò ïåðåñìîòðåòü ðàñ-

ïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïî ïëîùàäè â ïðåäåëàõ õîðîøî èçó-

÷åííîãî Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ (ÃÊÌ).

Ñîãëàñíî ïîäñ÷åòàì çàïàñîâ 1968 ã. â öåíòðå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíî äî 60 % çàïàñîâ. Âûïîëíåííûå

À.È. Ïåòðîâûì è Â.Ñ. Øåèíûì (Ïåòðîâ, Øåèí, 1998) ïîñò-

ðîåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàðÿäó ñ ðàçóïëîòíåííûìè áëî-

êàìè ñ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ â öåíòðå ìåñòîðîæäå-

íèÿ øèðîêî ðàçâèòû ìàññèâû óïëîòíåííûõ ïîðîä ñ àíî-

ìàëüíûì ñæàòèåì. Ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû â ýòèõ

çîíàõ èìåþò íèçêèå íà÷àëüíûå äåáèòû è íåðåíòàáåëüíû.

Ïî ïåðèôåðèè ìåñòîðîæäåíèÿ, íà âîñòîêå âûäåëÿþòñÿ

êðóïíûå çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ, âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü

êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà åäèíè÷íûìè ñêâàæèíàìè. Â ýòèõ

ðàçóïëîòíåííûõ çîíàõ, ïî èõ ìíåíèþ, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñî-

ñðåäîòî÷åíèå äî 40 è áîëåå ïðîöåíòîâ çàïàñîâ ãàçîêîí-

äåíñàòà, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíÿåò ñòðàòåãèþ ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëàãàåìûå òðà-

äèöèîííûå ñèñòåìû ðàçìåùåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé è âû-

ÿñíåíèÿ ñåäèìåíòàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè ðàçðåçà íå

îòðàçÿò â ïîëíîì îáúåìå äîñòîâåðíîñòü çàïàñîâ áåç ó÷å-

òà ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, ò.å. ìàòðèöû íàïðÿæåíèé.

Êàæäîé ëîâóøêå ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ìàòðèöà íàïðÿ-

æåíèé, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèé ïðèëàãàåìûõ óñè-

ëèé äåôîðìàöèè, ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ëèòîòèïà ïîðîä

öåëåâîãî ãîðèçîíòà.

Â ðàáîòå (Êðûëîâ, Ñèäîðîâ, 1989) óêàçûâàåòñÿ íà ñâÿçü

ìåñòîðîæäåíèé ñ çîíàìè íàðóøåíèé, õàðàêòåðèçóþùè-

ìèñÿ àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñîâðåìåííûõ äâè-

æåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé áîëåå âàæíûì ôàêòî-

ðîì ÿâëÿåòñÿ íå àìïëèòóäà, à ñîâðåìåííàÿ àêòèâíîñòü ðàç-

ðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ì.Ì. Ìàíäåëüáàóì (Ìàíäåëüáàóì, 1966), èçó÷àÿ íåô-

òåãàçîíîñíîñòü Èðêóòñêîãî áàññåéíà, ïðèøåë ê âûâîäó,

÷òî ðàçìåùåíèå çàëåæåé íåôòè è ãàçà â áîëüøåé ñòåïåíè

ïîä÷èíåíî ïàëåîñòðóêòóðíîìó ïëàíó, ÷åì ñîâðåìåííûì

Òàáë. 2. Ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Þæíàÿ ïåðèêëèíàëü Ùåëêîâñêîé ñòðóê-

òóðû. (Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ðåïåðîâ: Ð
1
 – ê

àëàòûðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð
2
 – ê çàäîíñêî-åëåöêîé òîëùå, Ð

3
 –

ê òóðíåéñêîìó ÿðóñó, Ð
4
 – ê êàøèðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð

5
 – ñî-

âðåìåííûé ýòàï).

Òàáë. 1. Ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà. Ñåâåðíàÿ ïåðèêëèíàëü Ùåëêîâñêîé ñòðóêòó-

ðû. (Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ðåïåðîâ: Ð
1
 – ê àëà-

òûðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð
2
 – ê çàäîíñêî-åëåöêîé òîëùå, Ð

3
 – ê

òóðíåéñêîìó ÿðóñó, Ð
4
 – ê êàøèðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð

5
 – ñîâðå-

ìåííûé ýòàï).
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ãèïñîìåòðè÷åñêèì îòìåòêàì.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðèâîäÿò çàâèñèìîñòü óëó÷øå-

íèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ íà ïîäíÿòèÿõ, ôîðìèðîâàíèå

êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ýòàïàìè èíòåíñèâíîãî ðîñòà. Ýòà çà-

êîíîìåðíîñòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé â ðàñïðîñòðàíå-

íèè óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ íà ïàëåîïîäíÿ-

òèÿõ âíå çàâèñèìîñòè îò åãî ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðíîé

ïîâåðõíîñòè.

Äåòàëüíûé ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç ñ âûäåëåíèåì

ýòàïîâ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ïîçâîëèò íàìåòèòü ìàòðèöó

íàïðÿæåíèé â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ïðîäóêòèâíîãî (öåëåâî-

ãî) ãîðèçîíòà. Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ñîçäàíèå

êîìïëåêñíîé ìîäåëè – ñòðóêòóðíîé, ñåäèìåíòàöèîííîé

è ãåîäèíàìè÷åñêîé – ïîçâîëèò áîëåå ðàöèîíàëüíî ðàçìå-

ùàòü ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, ÷òî ñóùåñòâåííî ïî-

âûñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÏÕÃ.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìàòðèöà íàïðÿæåíèé ìîæåò

áûòü óñòàíîâëåíà ïðè àíàëèçå âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çà

ñîâðåìåííûé ýòàï ëèøü íà ñòðóêòóðàõ ñ óíàñëåäîâàííûì

ðàçâèòèåì.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòðèöû íàïðÿæåíèé â êîíòóðå ñëîæ-

íîé ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäó-

þùèå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ:

1. Óñòàíîâèòü ñîâðåìåííûé ñòðóêòóðíûé ïëàí ëîâóø-

êè ïî êðîâëå öåëåâîãî ãîðèçîíòà;

2. Âûäåëèòü â ðàçðåçàõ âñêðûòûõ îòëîæå-

íèé íà êàðîòàæíûõ äèàãðàììàõ îïîðíûå ðå-

ïåðíûå ãîðèçîíòû;

3. Óñòàíîâèòü â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóø-

êè îñíîâíûå ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ýòàïû;

4. Ñîïîñòàâèòü ïàëåîñòðóêòóðíûå ïëàíû

ïî îñíîâíûì ñòðóêòóðîîáðàçóþùèì ýòàïàì

â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóøêè ñ ïàëåîìîùíî-

ñòÿìè öåëåâîãî (ïðîäóêòèâíîãî) ãîðèçîíòà;

5. Âûäåëèòü â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóøêè

çîíû óïëîòíåíèÿ è ðàçóïëîòíåíèÿ â êîíòóðå

ïàëåîñòðóêòóðû, ò.å. ìàòðèöó íàïðÿæåíèé.

Çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ â êîíòóðå ïàëåîñòðóê-

òóðû ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè ó÷àñòêàìè

äëÿ çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí.

Ñïîñîá ñîçäàíèÿ ìàòðèöû íàïðÿæåíèé

îñíîâàí íà ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ ïîèñ-

Ðèñ. 3. Ùåëêîâñêîå ÏÕÃ. Ñõåìàòè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹168-

107-174 (ñîñò. À.Í. Äàâûäîâ).

Ðèñ. 4. Ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç Ùåëêîâñêîé ïëîùàäè ïî êðîâ-

ëå ùèãðîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Ãðàôèê ðîñòà ïåðèêëè-

íàëåé ñòðóêòóðû.(ñîñò. À.Í. Äàâûäîâ). à – êðèâàÿ ðîñòà ñå-

âåðíîé ïåðèêëèíàëè (ñêâ. 107-168), á – êðèâàÿ ðîñòà þæíîé

ïåðèêëèíàëè (ñêâ. 107-174).

Ðèñ. 5. Ïàëåîñòðóêòóðíûé ïðîôèëü êðîâëè ùèãðîâñêîãî ïëàñ-

òà-êîëëåêòîðà ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹168-107-174. (ñîñò. À.Í.

Äàâûäîâ). Ðåïåð 1 – êðîâëÿ àëàòûðñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 2 –

êðîâëÿ çàäîíñêî-åëåöêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 3 – êðîâëÿ òóð-

íåéñêîãî ÿðóñà, Ðåïåð 4 – êðîâëÿ êàøèðñêîãî ãîðèçîíòà, Ðå-

ïåð 5 – êðîâëÿ ùèãðîâñêîãî ãîðèçîíòà (ñîâðåìåííûé ýòàï).1

– ïàëåîñòðóêòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü ùèãðîâñêîãî ãîðèçîíòà ïî

ðåïåðàì, 2 – ñîâðåìåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïîäîøâû ùèãðîâñêîãî

ãîðèçîíòà, 3 – àáñîëþòíûå îòìåòêè êðîâëè ðåïåðîâ ïî ñêâà-

æèíàì.
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A.N. Davydov, G.N. Ruban, A.A. Mikhailovsky, G.A.

Sherstobitova, S.A. Khan, D.S. Korolev. Subsurface geology

detalization of the Schelkovskoye UGS current structural trap.

The application of geological structure detalization technique

based on paleostructural analysis is proposed for adjustment of

the UGS Schelkovskoye structural trap parameters. Rock

tension-compression zones determination and well location

substantiation has been considered for UGS operational

efficiency improvement.

Keywords: underground gas storage, paleostructural section,

trap amplitude, reservoir.

êîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí è â ïðàêòèêå ãåîëîãîðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò àíàëîãîâ íå èìååò.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ

ñêâàæèí îñíîâàíû íà ìîðôîëîãèè ñîâðåìåííîé ñòðóê-

òóðíîé ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà è åãî ñåäè-

ìåíòàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî:

– îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäà âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïðî-

äóêòèâíîãî ãîðèçîíòà íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûäåëåííûõ

ðåïåðîâ â ãåîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå âðåìåíè;

– óñòàíàâëèâàþòñÿ ýòàïû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ïðî-

äóêòèâíîãî ãîðèçîíòà â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóøêè;

– íà ïàëåîñòðóêòóðó ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà íàíî-

ñèòñÿ ìàòðèöà íàïðÿæåíèé è íàìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè çàëî-

æåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí â ìåæáëîêîâûõ ðàçóï-

ëîòíåííûõ çîíàõ, áëàãîïðèÿòíûõ ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì íà-

ïðÿæåíèÿì â îòíîøåíèè ïðèåìèñòîñòè è îòäà÷è ôëþè-

äîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêàìè ñæàòèÿ.

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ñîâìåùàåò ìîðôîëîãèþ ñòðóê-

òóðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà â èñòîðèè

ðàçâèòèÿ ëîâóøêè, åãî ñåäèìåíòàöèîííóþ íåîäíîðîä-

íîñòü è ãåîäèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðîäóêòèâíîãî ãîðè-

çîíòà.

Ñîçäàíèå ìàòðèöû íàïðÿæåíèé ìîæíî îñóùåñòâèòü

äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé, ìåíåå çàòðàòíûé, çàêëþ÷àåò-

ñÿ â ïîñòðîåíèè ïàëåîñòðóêòóðíûõ ïðîôèëåé ïî ðåïåðàì;

âûäåëåíèè íà ïðîôèëÿõ çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ; íàíåñå-

íèå èõ íà ïàëåîñòðóêòóðó öåëåâîãî ãîðèçîíòà.

Âòîðîé ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòðîåíèå ïàëåî-

ñòðóêòóðíûõ êàðò ïî ðåïåðàì, âûäåëåíèå â èõ ïðåäåëàõ

çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, íàíåñåíèå èõ íà ïàëåîñòðóêòó-

ðó öåëåâîãî ãîðèçîíòà.

Òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â ïðåä-

ëàãàåìûõ ñïîñîáàõ èäåíòè÷íû. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â èõ

ãðàôè÷åñêîì îòîáðàæåíèè: â ïåðâîì ñëó÷àå âûïîëíÿþò

ïàëåîñòðóêòóðíûå ïðîôèëè, âî âòîðîì – ïàëåîñòðóêòóð-

íûå êàðòû.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ëîâóøêè ïðîñëåæåíà ïî êðîâëå ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûäåëåííûõ ðåïåðîâ

(Òàáë. 1, 2; Ðèñ. 4).

Àíàëèçèðóÿ ýòè ìàòåðèàëû ìîæíî ïðèéòè ê ñëåäóþ-

ùèì âûâîäàì:

1. Êàê çàìêíóòàÿ ëîâóøêà Ùåëêîâñêàÿ ïëîùàäü óæå

ñóùåñòâîâàëà ïî ïîäîøâå ïëàñòà-êîëëåêòîðà (Ðèñ. 5).

2. Îñíîâíîé ñòðóêòóðîîáðàçóþùèé ýòàï ïðèõîäèòñÿ

íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ðåïåðà Ð
5
 (ñîâðåìåííûé ýòàï).

3. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñòðóêòóðíàÿ ëîâóøêà ñîâïà-

äàåò â ïëàíå ñ ïàëåîìîùíîñòÿìè ïëàñòà, ÷òî ãîâîðèò îá

«óíàñëåäîâàííîì» ðàçâèòèè ëîâóøêè çà âðåìÿ íàêîïëå-

íèÿ âûäåëåííûõ ðåïåðîâ (Ðèñ. 5). Ðàññìàòðèâàÿ ýòàïû ðàç-

âèòèÿ ïëàñòà-êîëëåêòîðà íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûäåëåííûõ

ðåïåðîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñâîäîâàÿ ÷àñòü ëîâóøêè

ðàçâèâàëàñü ïðåðûâèñòî. Ýòîò âûâîä âûòåêàåò èç çíàêîïå-

ðåìåííûõ (ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ) âåðòèêàëü-

íûõ äâèæåíèé â ïðèñâîäîâîé ÷àñòè ëîâóøêè.

Ïî êðîâëå ðåïåðà Ð
1
 àìïëèòóäà ëîâóøêè ñîñòàâëÿåò 5

ì, à ïî êðîâëå Ð
2
 – 14 ì. Ïðèìåð ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ

äâèæåíèé îò Ð
1
 äî êðîâëè Ð

2
:

   (àìïëèòóäà Ð
2
) – (àìïëèòóäà Ð

1
) = 14 – 5 = +9 ì.

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234

Àëåãðî Íèêîëàåâè÷ Äàâûäîâ
ä. ã.-ì. í.,  ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Íàó÷íûå èíòå-

ðåñû: ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç, ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûå ðà-

áîòû ïðè ñîçäàíèè ÏÕÃ è îòêðûòèè ìåñòîðîæäåíèé.

Ãàëèíà Àëåêñàíäðîâíà Øåðñòîáèòîâà
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî îáî-

ñíîâàíèÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ Öåíòðà ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà.

Íàó÷íûå èíòåðåñû: âûáîð ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ ñî-

çäàíèÿ ÏÕÃ, ãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495)719-11-89, (495)355-93-93.
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Äåíèñ Ñåðãååâè÷ Êîðîëåâ
ãëàâíûé òåõíîëîã îòäåëà îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ðàáî-

òû ÏÕÃ Óïðàâëåíèÿ ïî ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ ãàçà ÎÀÎ

«Ãàçïðîì». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ ïîäçåìíîãî õðà-

íåíèÿ ãàçà.

117997, ÐÔ, Ìîñêâà, óë. Íîâî÷åðåìóøêèíñêàÿ, ä. 65.

Òåë.: (495)719-11-89.

Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû äëÿ ðåïåðîâ Ð
3
, Ð

4
 è Ð

5
 ïîêàçàëè

ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé:

îò Ð
2
 äî Ð

3
 = –4 ì, îò Ð

3 
äî Ð

4
 = +18 ì è îò Ð

4
 äî Ð

5
 = –11 ì.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè çíàêîïåðåìåííûå äâèæåíèÿ

ñîâïàäàþò â ïëàíå ñ êîíòóðîì ñâîäà ïàëåîñòðóêòóðû è

ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè ó÷àñòêàìè ñæàòèÿ è ðàñòÿæå-

íèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, òåì

áîëåå ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïëàñò íàõîäèòñÿ â ðåæè-

ìå ðàçóïëîòíåíèÿ (Ðèñ. 5).

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ó÷àñòêîì äëÿ êîíöåíòðàöèè

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ ñâîä ëîâóøêè.
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