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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ íîâîãî êîìïëåêñà äèñòàíöèîííî-ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé. Óòî÷íåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Êàëóæñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, ïîðîâûé îáúåì, èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü, ãàçîíàñûùåí-

íàÿ îáëàñòü, íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà, ëîâóøêà.

Êàëóæñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà (ÏÕÃ) ÿâëÿåòñÿ

ïåðâûì õðàíèëèùåì, ñîçäàííûì â íàøåé ñòðàíå â âîäî-

íîñíîì ïëàñòå. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ è

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â 60-å

ãîäû, áûë ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ â ãäîâñ-

êîì âîäîíîñíîì ïåñ÷àíèêå Êàëóæñêîãî ïîäíÿòèÿ ïîäçåì-

íîãî õðàíèëèùà ãàçà.

Ê êîíöó 1963 ã. îáúåì õðàíèëèùà áûë äîâåäåí äî

400 ìëí. ì3 ãàçà, çàâåðøèëñÿ ïðîöåññ îïûòíîé ýêñïëóàòà-

öèè è â äåêàáðå 1964 ã. Êàëóæñêîå ãàçîõðàíèëèùå áûëî

ïåðåâåäåíî â ðàçðÿä ïðîìûøëåííûõ. Â 1964 ã. ïðè óâåëè-

÷åíèè îáúåìà õðàíèëèùà ñâûøå 400 ìëí. ì3 áûëî âûÿâ-

ëåíî, ÷òî íà ïîäíÿòèè, îñëîæíåííîì äâóìÿ êóïîëàìè,

îáðàçîâàëîñü ñîîòâåòñòâåííî äâå ãàçîâûõ çàëåæè: îäíî â

ðàéîíå îñíîâíîãî (1-ãî) î÷àãà îáúåìîì ñâûøå

340 ìëí. ì3 è âòîðàÿ – â ðàéîíå âòîðîãî î÷àãà (ñåâåðî-

çàïàäíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû) îáúåìîì îêîëî 60 ìëí. ì3.

Â 1967 ã. ïîñëå óòî÷íåíèÿ ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ñåâåðî-

çàïàäíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ áûë ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñ-

êèé ïðîåêò ðàñøèðåíèÿ ÏÕÃ äî èçîãèïñû – 800 ì è îá-

ùèì îáúåìîì 1,050 ìëðä. ì3 è àêòèâíûì 600 ìëí. ì3 ãàçà.

Îäíàêî ðàñøèðåíèå ãàçîõðàíèëèùà áûëî ïðèîñòàíîâëå-

íî äî ëèêâèäàöèè è ëîêàëèçàöèè ïåðåòîêîâ â âûøåëåæà-

ùèå ãîðèçîíòû. Â ïðîöåññå ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòà-

öèè áûëî óòî÷íåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå õðàíèëèùà,

êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùåå (Ðèñ. 1). Îáúåê-

òîì õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãäîâñêèé ïëàñò-êîëëåêòîð (1), ïåðå-

êðûòûé ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé (3). Ïëàñò-êîëëåêòîð èìååò

ñâÿçü ñ êðèñòàëëè÷åñêîé áðåê÷èåé (2) ÷åðåç òåêòîíè÷åñ-

êîå íàðóøåíèå (10). Êðèñòàëëè÷åñêàÿ áðåê÷èÿ â îñíîâíîì

òàêæå èìååò ãëèíèñòóþ ïîêðûøêó, êîòîðàÿ â ðàéîíå ñêâà-

æèíû 76 èìååò ëèòîëîãè÷åñêîå «îêíî» (10). Â ýòîì ìåñòå

îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò êðèñòàëëè÷åñ-

êîé áðåê÷èè ñ âûøåëåæàùèì âîðîáüåâñêèì ãîðèçîíòîì.

Âîðîáüåâñêèé ãîðèçîíò ïåðåêðûò ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâíîé, îíà õîðîøî âûäåðæàíà ïî

ìîùíîñòè è íå èìååò íàðóøåíèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ãàç,

ïåðåòåêàþùèé èç îáúåêòà õðàíåíèÿ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñêîå

íàðóøåíèå (11) è íàñûùàÿ áðåê÷èþ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñ-

êîå îêíî (10), ïîïàäàåò â âîðîáüåâñêèé ãîðèçîíò, ãäå ñêàï-

ëèâàÿñü, îáðàçóåò âòîðè÷íóþ çàëåæü ãàçà. Íàëè÷èå ðåçåð-

âíîé ïîêðûøêè íà ãëóáèíå (560 ì) íàäåæíî èçîëèðóåò

âûøåëåæàùèå ãîðèçîíòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ ñóùåñòâåí-

íûõ îáúåìîâ õðàíèìîãî ãàçà â âûøåëåæàùèå ãîðèçîíòû,

÷òî îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ. Â

1984 ã. áûë ïðèíÿò ïðîåêò ñ ïèêîâûì ðåæèìîì ýêñïëóàòà-

öèè îáùèì îáúåìîì ãàçà 820 ìëí. ì3 è àêòèâíûì

440 ìëí. ì3. Âûõîä õðàíèëèùà íà ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè

îñëîæíèëñÿ ïîÿâëåíèåì ãàçà çà ïðîåêòíûì êîíòóðîì ãà-

çîíîñíîñòè (ñêâ. ¹ 33). Ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áó-

ðåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòü ðàçëîìà â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îä-

íîçíà÷íî íå îïðåäåëÿëàñü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêëà óã-

ðîçà íåêîíòðîëèðóåìîãî óõîäà ãàçà çà çàìîê ëîâóøêè. Â

ñâÿçè ñ ÷åì, â 1995 ã. îáùèé îáúåì ãàçà â õðàíèëèùå áûë

îãðàíè÷åí äî 630 ìëí. ì3.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ôàêòîðîì ñäåðæèâàþùèì

íàðàùèâàíèå îáùåãî îáúåìà õðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-

íîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è íåâîçìîæíîñòü ïîñòðî-

åíèÿ äåòàëüíîé àäåêâàòíîé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìî-

äåëè ýêñïëóàòàöèè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ íà îñíîâå ìàòåðèà-

ëîâ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ïðîâåäåííîãî â 60-å ãîäû.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè ãåîëîãè-

÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîëó÷èâøèõ ðàçâèòèå â ïîñëåäíèå ãîäû

ïîçâîëÿþò ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó è ñîçäàòü ãåîëî-

ãî-òåõíîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü Êàëóæñêîãî ÏÕÃ íîâîãî ïî-

êîëåíèÿ íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ è îöåíèòü âîçìîæ-

íîñòü áåçîïàñíîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà õðàíåíèÿ.

Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè è äàëüíåéøåãî ðàç-

âèòèÿ õðàíèëèùà âïåðâûå íà ÏÕÃ ÐÔ áûë ðàçðàáîòàí è â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóåòñÿ êîìïëåêñ äèñòàíöèîííûõ è

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÊÄÃÈ) íàïðàâëåííûé íà äå-

òàëüíîå èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êàëóæñêîãî

ÏÕÃ è ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè

ïëàñòîâîé ÷àñòè (Ðèñ. 2).

ÊÄÃÈ îïòèìàëåí ïî ñî÷åòàíèþ çàòðàò è ïîëó÷àåìîé

ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òàê ñòîèìîñòü ïîëó÷åííîé

èíôîðìàöèè ïî 3 Ä ñåéñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì î íå-

äðàõ íà ïëîùàäè ~20 ì2 ñîèçìåðèìà ñî ñòîèìîñòüþ áóðå-

íèÿ îäíîé ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû.

Êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàèáîëåå ñîâðåìåííûå è

êîíêóðåíòíîñïîñîáíûå ðàçðàáîòêè íå òîëüêî ïî ìåòîäè-

êå ðàáîò, íî è â îáðàáîòêå äàííûõ è èíòåðïðåòàöèè ïîëó-

÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàáîð ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ïîäî-

áðàí èñõîäÿ èç ìèíèìèçàöèè çàòðàò, íî áåç ïîòåðü êà÷å-

ñòâà ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ÏÕÃ.

Âïåðâûå äëÿ óòî÷íåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ õðà-

íèëèù íà Êàëóæñêîì ÏÕÃ áûëè èñïîëüçîâàíû êîñìè÷åñ-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ ñîâðåìåí-

íîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ.

êèå èññëåäîâàíèÿ. Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

íà÷àëüíîé ñòàäèåé êîìïëåêñà ÊÃÄÈ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ

èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé Êàëóæñêîãî ÏÕÃ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè êîìïëåê-

ñíûõ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ:

– óòî÷íåíèå òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êàëóæñêîãî

ÏÕÃ;

– îïòèìèçàöèÿ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ Erdas Imagine

8.7 è WinLessa 2.1 áûëè îáðàáîòàíû êîñìè÷åñêèå ñíèìêè

ïëîùàäè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè âûÿâëå-

íû íîâûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ðàíåå íå îïðåäåëÿâ-

øèåñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ (Ðèñ. 3).

Â äàëüíåéøåì èçó÷åíèå ïëîùàäè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ ïðè

ïîìîùè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áóäóò ïðîäîëæåíû â

ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Äëÿ ïîñëåäóþùåãî óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-

íèÿ õðàíèëèùà â èþëå 2006 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñåéñìè-

÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íà ïëîùàäè ïåðâîãî î÷àãà çàêà÷êè

~15 êì2.

Íàëè÷èå ëåñîâ 1 êàòåãîðèè ðàñïîëîæåííûõ íà ïëîùàäè

Êàëóæñêîãî ÏÕÃ, åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ âîäî¸ìîâ,

ðàçâèòîé òåõíîãåííîé èíôðàñòðóêòóðû íå ïîçâîëÿëè ïðî-

âåñòè 3D èññëåäîâàíèÿ ïî ìåòîäèêå ðåãóëÿðíûõ ñòàíäàðò-

íûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â ñâÿçè, ñ ÷åì âïåðâûå íà

ÏÕÃ ïðèìåíÿëàñü ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ àäàïòèðîâàí-

íûõ ê ìåñòíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 3D, êîòîðàÿ

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè-

÷åñêîå ñòðîåíèå

Ê à ë ó æ ñ ê î ã î

ÏÕÃ. Óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ:  1

– îáúåêò õðàíå-

íèÿ ãàçà (ãäîâñ-

êèé ãîðèçîíò),

2 – êðèñòàëëè-

÷åñêàÿ áðåê÷èÿ,

3 – ãëèíèñòàÿ

ïîêðûøêà, 4 –

âîðîáüåâñêèé ãî-

ðèçîíò, 5 – òåõ-

íîãåííàÿ çà-

ëåæü ãàçà, 6 – êîíòðîëüíûå ãîðèçîíòû,  7 – êîíò-

ðîëüíûå ñêâàæèíû, 8 – ðàçãðóçî÷íûå ñêâàæèíû, 9 – ýê-

ñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, 10 – ëèòîëîãè÷åñêîå îêíî, 11 –

òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå.
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáú¸ìíûõ èññëåäîâàíèé â

ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ìåñòíîñòè. Ñåéñìè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ â êîìïëåêñå ñ ýëåêòðîðàçâåäêîé ïëàíèðó-

åòñÿ ïðîäîëæèòü, îõâàòèâ ïëîùàäü 2 î÷àãà çàêà÷êè.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ïåðâè÷íîé îáðàáîò-

êè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå

Êàëóæñêîãî ÏÕÃ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì ÷åì ïî ðåçóëü-

òàòàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. Áûë âûÿâëåí ðÿä íåèçâåñò-

íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé íà ïëîùàäè 1 î÷àãà çàêà÷-

êè, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêóþ è

òåõíîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü õðàíèëèùà.

Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîìûñ-

ëîâûìè äàííûìè â ïîñëåäóþùåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàç-

ðàáîòêè ãåîëîãè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Êàëóæ-

ñêîãî ÏÕÃ.

Ðåàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé

ïîçâîëèò:

– ïðîâåñòè äîðàçâåäêó Êàëóæñêîãî ÏÕÃ è óòî÷íèòü

îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ õðàíèëèùà, èñïîëü-

çóÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé;

– ïîëó÷èòü íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ èñõîäíóþ èíôîð-

ìàöèþ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè õðàíèëèùà;

– ñîçäàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü Êàëóæñêîãî ÏÕÃ

íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ è â êîìïëåêñå ñ ðåêîíñò-

ðóêöèåé íàçåìíîãî îáóñòðîéñòâà îáåñïå÷èòü äàëüíåéøåå

ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ýêñïëóàòàöèè

Êàëóæñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà.

S.G. Soldatkin. Complex of researches for creation of

hydrodynamic model of operation Kaluga UGS.

In this article the results of new multidiscipline remote

geophysical measurements are presented and the geological structure

of Kaluzhskoe UGS is determined.

Keywords: underground storage/storehouse of gas,  imitating

model,  heterogeneity of a layer, a trap.
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Ñåðãåé Ãðèãîðüåâè÷ Ñîëäàòêèí
ê.ò.í., íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè ÎÎÎ

«Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ». Íàó÷íûå èíòåðå-

ñû: âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ â âîäî-

íîñíûõ ïëàñòàõ, ìåòîäû êîíòðîëÿ è äèàã-

íîñòèêè ãåðìåòè÷íîñòè ÏÕÃ.

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

îáëàñòü. Òåë.: (495)355-93-93.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ

Êàëóæñêîãî ÏÕÃ.


