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Èçó÷åíû ðåãèîíàëüíûå ôàêòîðû ïðèãîäíîñòè ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ Êàðàøóðñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà

ãàçà äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ. Îïðåäåëåí íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ

ïëàñò-êîëëåêòîð – êàðáîíîâûå îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà. Îòðàæåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, ïîçâîëÿþùèå

ðåêîìåíäîâàòü òóðíåéñêèé ÿðóñ â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, óòèëèçàöèÿ, çàõîðîíåíèå ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, öèê-

ëè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, ïëàñò-êîëëåêòîð.

Ñîçäàíèå ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ), êàê è ëþ-

áîãî êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà, òðåáóåò ðåøå-

íèÿ öåëîãî ðÿäà âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-

áëåì. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ è çàõîðîíåíèå

ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ.

Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñîîðóæåíèÿ

ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà ïðîìûøëåííûå ñòîêè, êàê ïðà-

âèëî, çàêà÷èâàþò îáðàòíî â ïëàñòû-êîëëåêòîðû – îáúåêòû

õðàíåíèÿ ãàçà. Ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå æèäêèõ îòõîäîâ

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ïîääåðæàíèÿ

è îçäîðîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Äëÿ ýòîãî âû-

ïîëíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáúåì èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò. Íåêîòîðûå èç íèõ ïî ñâîåé ñóòè ñîâïàäàþò ñ èññëå-

äîâàíèÿìè, îñóùåñòâëÿåìûìè ïðè ïîèñêàõ ïåðñïåêòèâ-

íûõ îáúåêòîâ äëÿ õðàíåíèÿ ãàçà, è â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à

çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ.

Åñëè æå ñòîêè ïëàíèðóþòñÿ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì

ñáðàñûâàòü â äðóãèå âîäîíîñíûå ïëàñòû, òî ýòî ïîòðåáóåò

ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàáîò ïî ïîëíîé ïðîãðàììå.

Ê îáúåêòàì äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ ÏÕÃ ïðåäúÿâ-

ëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ (Ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñ-

êèé êîíòðîëü..., 2000; 2005). Âî-ïåðâûõ, âîäîíîñíûé ãîðè-

çîíò äîëæåí èìåòü âûñîêóþ ïîãëîùàþùóþ ñïîñîáíîñòü

è íàäåæíóþ ïðèðîäíóþ èçîëÿöèþ, îöåíèâàåìóþ îòñóò-

ñòâèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè ãîðè-

çîíòàìè. Âî-âòîðûõ, çàõîðîíåíèå ïðîìñòîêîâ ïðîèçâîäèò-

ñÿ â ïëàñòû, ñîäåðæàùèå òîëüêî ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû,

íå èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ. Èçâåñ-

òíî, ÷òî â ÑØÀ íèæíèé ïðåäåë ìèíåðàëèçàöèè ðåêîìåí-

äóåòñÿ 10 ã/ë. Â-òðåòüèõ, êðàéíå æåëàòåëüíî âûøå ïëàñòà-

àêêóìóëÿòîðà ïðîìñòîêîâ èìåòü ðåçåðâíûé áóôåðíûé âî-

äîíîñíûé ãîðèçîíò, ñïîñîáíûé àêêóìóëèðîâàòü âîçìîæ-

íûå (ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì) óòå÷êè.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïðèíÿòü âî âíèìàíèå õàðàêòåð äâè-

æåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, èõ ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå. Èçâåñò-

íî, ÷òî ãëóáîêîçàëåãàþùèì ãîðèçîíòàì àðòåçèàíñêèõ áàñ-

ñåéíîâ ïðèñóùè êðàéíå íèçêèå ãèäðàâëè÷åñêèå ãðàäèåí-

òû. Ýòî, ïðàêòè÷åñêè, çàñòîéíûå çîíû.

Âàæíåéøèì ìîìåíòîì ïðè îöåíêå âîçìîæíîñòåé äëÿ

çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ ÿâëÿåòñÿ òàêæå è çíàíèå ðåãèî-

íàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ àð-

òåçèàíñêèõ áàññåéíîâ.

Â ðàáîòå (Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ..., 1993)

ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìîæíûõ êîëëåê-

òîðîâ äëÿ çàõîðîíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä â àðòåçèàíñêèõ áàñ-

ñåéíàõ Âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Äëÿ ðàéîíîâ

Óäìóðòèè (ã. Èæåâñê) â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ óñòàíîâ-

ëåíû âîäîíîñíûå êîìïëåêñû, ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïðèóðî-
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äîñòàòî÷íî ìîùíî ðàçâèò íà òåððèòîðèÿõ Ñàðàòîâñêîé,

Ñàìàðñêîé îáëàñòåé, Òàòàðèè è Óäìóðòèè. Ðåãèîíàëüíûì

âîäîóïîðîì â ýòîì êîìïëåêñå ñëóæàò êàðáîíàòíûå è êàð-

áîíàòíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà âèçåé-

ñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà, ìîùíîñòü êîòîðûõ èçìåíÿ-

åòñÿ îò 20 äî 170 ì.

Ðàññìàòðèâàåìûé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ îòíîñèòñÿ ê

çîíå âåñüìà çàòðóäíåííîãî (çàñòîéíîãî) ðåæèìà è ïðèóðî-

÷åí ê íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ïîäçåìíûé ñòîê îöå-

íèâàåòñÿ â ìàñøòàáå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, âëèÿíèå êëè-

ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êàê ïðàâèëî, îáíàðóæèòü íå óäàâà-

ëîñü. Äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè âîäîîáìåíà äîñòàòî÷íî óñïåø-

íî ïðèìåíÿåòñÿ èçó÷åíèå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòà-

âà âîä. Ïî êîíöåíòðàöèè ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ äåéòåðèÿ è

êèñëîðîäà-18, âõîäÿùèõ â ìîëåêóëû âîäû, ìîæíî ñäåëàòü

çàêëþ÷åíèå î ãåíåçèñå ïîäçåìíûõ âîä. Âîäû ñåäèìåíòàöè-

îííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èìåþò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè äåé-

òåðèÿ è êèñëîðîäà-18, ïðè ðàçáàâëåíèè âîäàìè èíôèëüòðà-

öèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ.

Â Âîëãî-Êàìñêîì àðòåçèàíñêîì áàññåéíå áûëè âûïîëíå-

íû øèðîêîìàñøòàáíûå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ (Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ..., 1993) â âîäî-

íîñíûõ ãîðèçîíòàõ, çàëåãàþùèõ âûøå è íèæå âåðåéñêîãî

âîäîóïîðà.

Âîäû ãîðèçîíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä âåðåéñêèì âîäî-

óïîðîì, ñîäåðæàò äåéòåðèé â êîëè÷åñòâàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñîñòàâó âîä ïåðâè÷íûõ ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíîâ (îò –41 äî

–28 %). Ïîýòîìó ïîäâåðåéñêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû èí-

òåðåñóþùåãî ðåãèîíà îöåíèâàþò êàê ãîðèçîíòû ñ íèçêèì

òåìïîì âîäîîáìåíà è êîíñòàòèðóþò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå

îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè.

Ãåíåòè÷åñêèé îáëèê ïëàñòîâûõ âîä, êàê ïðàâèëî, îöå-

íèâàþò õëîðíàòðèåâûì ñîîòíîøåíèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
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íûõ íàòðèåâûõ.

Íà Êàðàøóðñêîé ïëîùàäè èç äàííîãî âîäîíîñíîãî êîì-

ïëåêñà ïîëó÷åíû õëîðèäíî-íàòðèåâûå ðàññîëû óäåëüíîãî

âåñà 1,171, èìåþùèå ôîðìóëó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà:

.

Ñîäåðæàíèå áðîìà 518 ìã/ë, éîäà – 11 ìã/ë, áîðà –

19,6 ìã/ë. Êîýôôèöèåíòû ìåòàìîðôèçàöèè ñîñòàâëÿþò Na/

Cl = 0,78; (Cl–Na)/Mg = 2,95. Òèï âîäû ïî Ñóëèíó õëîð-

êàëüöèåâûé.

Âîäû ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àíàëîãè÷íû

âîäàì ÿñíîïîëÿíñêîãî ãîðèçîíòà. Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü

íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 207 – 212 ì (àáñîëþòíàÿ îòìåòêà ïëþñ

23 – 26 ì).

Â ðàññìàòðèâàåìîì âîäîíîñíîì êîìïëåêñå Âîëãî-

Êàìñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà óñïåøíî ýêñïëóàòèðó-

þòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ æèä-

êèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ èíñòèòóòà ÍÈÈÀÐ (ã. Äèìèò-

ðîâãðàä) è ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ Êèðîâî-×å-

ïåöêîãî õèìêîìáèíàòà ñ òîêñè÷íûìè êîìïîíåíòàìè (Ãèä-

ðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ..., 1993).

Ïîëèãîí â ðàéîíå ã. Äèìèòðîâãðàäà îðãàíèçîâàí äëÿ

ñáðîñà îòõîäîâ â âîäîâìåùàþùèå ïëàñòû áàøêèðñêî-îê-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âîäíîãî ôàêòîðà ïðè îòáîðå ãàçà íà Èí-

÷óêàëíñêîì ÏÕÃ.

Ðèñ. 2. Ïðîãíîçíûé ðàñ÷åò âîäíîãî ôàêòîðà ïðè îòáîðå ãàçà

íà Êàðàøóðñêîì ÏÕÃ.

Ðèñ. 3. Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòáîðà ãàçà íà Êàðàøóðñ-

êîì ÏÕÃ â 2005 – 2006.1 – Q ñóò., ìëí.ì3, 2 – Q âîäû ñåçîí, ì3,

3 – Âîäíûé ôàêòîð, ë/1000ì3, 4 – Q ãàçà çà ñåçîí, ìëí.ì3.

rNa+/rCl– äëÿ îêåàíè÷åñêîé âîäû ðàâåí 0,87; ïðè rNa+/rCl

> 0,87 âîäû èìåþò ìåòåîðíîå è èíôèëüòðàöèîííîå ïðî-

èñõîæäåíèå. Åñëè rNa+/rCl < 0,87 âîäû ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåí-

òîãåííûìè ìîðñêîãî ãåíåçèñà èëè äðåâíèìè èíôèëüòðî-

ãåííûìè. Äðóãèì ôàêòîðîì ãåíåçèñà ïëàñòîâûõ âîä ÿâëÿ-

åòñÿ âåëè÷èíà Cl–/Br– , êîòîðàÿ äëÿ îêåàíè÷åñêîé âîäû ðàâ-

íà 300. Ïðè Cl–/Br– > 300 – âîäû ëèáî èíôèëüòðîãåííûå,

ëèáî ñåäèìåíòîãåííûå ìåòåîðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; ïðè

Cl–/Br– < 300 âîäû ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåíòîãåííûìè èëè äðåâ-

íåèíôèëüòðîãåííûìè. Ýòîò ôàêòîð îöåíêè ñâÿçàí ñ òåì,

÷òî áðîì ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì âîäíûì ìèãðàíòîì.

Âîäîíîñíûå êîìïëåêñû íèæíåãî êàðáîíà è äåâîíà, íà-

õîäÿùèåñÿ â çîíàõ çàòðóäíåííîãî è çàñòîéíîãî âîäîîáìå-

íà, íàäåæíî èçîëèðîâàíû îò ïðîíèêíîâåíèÿ â íèõ èíôèëü-

òðàöèîííûõ âîä è ñîäåðæàò ñóëüôàòíî-õëîðèäíûå è õëî-

ðèäíûå âîäû âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè (äî 210 – 260 ã/ë).

Õàðàêòåðíûì äëÿ âîä ýòîé çîíû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå

ñîäåðæàíèå ìèêðîêîìïîíåíòîâ (éîäà, áðîìà, áîðà).

Âîëãî-Êàìñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí ÿâëÿåòñÿ ãèäðî-

ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé 1 ïîðÿäêà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé

ïðîèñõîäèò ïèòàíèå, íàêîïëåíèå è ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä.

Ãðàíèöû àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ïðîâîäÿòñÿ ïî âîäîðàç-

äåëàì ïîäçåìíûõ âîä äâóõ âåðõíèõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ çîí

(ñâîáîäíîãî è çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà). Ñëåäîâàòåëü-

íî, ïåðåòîêè ïîäçåìíûõ âîä â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èç

îäíîãî áàññåéíà â äðóãîé ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíû.

Â ãðàíèöàõ Âîëãî-Êàìñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà

íèæíåêàìåííîóãîëüíûå ïîðîäû âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïî-

âåðõíîñòü èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÷åòâåðòè÷íûå îòëî-

æåíèÿ â êðàåâûõ îáëàñòÿõ áàññåéíà, à èìåííî â 320 êì ê

þãî-âîñòîêó îò Êàðàøóðñêîé ïëîùàäè, â 700 êì ê çàïàäó

íà Îêñêî-Öíèíñêîì âàëó; íà Æèãóëåâñêîì âàëó (â 400 êì

çàïàäíåå) îíè çàëåãàþò ïîä îòëîæåíèÿìè Ñ
3
-Ñ

2
.

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò òóðíåÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ âûäåð-

æàííîãî âîäîóïîðà íà ãðàíèöå êàðáîíà ñ äåâîíîì ãèäðî-

äèíàìè÷åñêè ñâÿçàí ñ âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè êàðáî-

íàòíîé ÷àñòè ðàçðåçà âåðõíåãî äåâîíà è îáúåäèíÿåòñÿ ñ

íèì â åäèíûé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ òîëùèíîé äî 600 ì

(Ãåîëîãèÿ è íåôòåíîñíîñòü…, 1976).

Âîäîâìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ òðåùèíîâàòûå

è âûùåëî÷åííûå èçâåñòíÿêè, èíîãäà ñ ïðîñëîÿìè äîëî-

ìèòîâ. Îñíîâíûå âîäîïðîâîäÿùèå òîëùè ïðèóðî÷åíû ê

çàêàðñòîâàííûì è òðåùèíîâàòûì ðèôîãåííî-êàðáîíàò-

íûì ìàññèâàì òóðíåéñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ òîëùè-

íîé äî 500 ì. Ïðè÷åì íàèáîëåå èçó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ òóð-

íåéñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà, ê êîòîðîé ïðèóðî÷åíû íåôòÿíûå

ìåñòîðîæäåíèÿ. Êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ôðàíñêîãî ÿðóñà èçó-

÷åíà ñëàáî.

Ïîêðûøêîé âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà ñëóæàò ãëèíèñòûå

ïîðîäû â îñíîâàíèè íèæíåêàìåííîóãîëüíîé òåððèãåí-

íîé òîëùè.

Âîäîíîñíûé êîìïëåêñ â ðåãèîíå îáëàäàåò ðåçêî íåî-

äíîðîäíîé âîäîîáèëüíîñòüþ. Äåáèòû ñêâàæèí êîëåáëþò-

ñÿ îò 0,4 äî 800 ì3/ñóò, ïðîíèöàåìîñòü îò åäèíèö äî

2850 ìÄ (Ãåîëîãèÿ è íåôòåíîñíîñòü…, 1976).

Â ìåñòàõ âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü (Îêñêî-Öíèíñêèé âàë

è äð.) òóðíåéñêèé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ ñîäåðæèò ïðå-

ñíûå âîäû. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò îáëàñòåé ïèòàíèÿ óâåëè-

÷èâàåòñÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, âîçðàñòàåò èõ

ìèíåðàëèçàöèÿ è ìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä îò ãèä-

ðîêàðáîíàòíûõ êàëüöèåâûõ ÷åðåç ñóëüôàòíûå äî õëîðèä-



4 (36) 201028

À.Ñ. Ãàðàéøèí, Ã.Í. Ðóáàí   Îñíîâíûå êðèòåðèè âûáîðà ïëàñòà-àêêóìóëÿòîðà äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ...

ñêîãî êîìïëåêñà è ÿñíîïîëÿíñêîãî íàäãîðèçîíòà, â ðàéî-

íå çàõîðîíåíèÿ áàøêèðñêî-îêñêèå îòëîæåíèÿ çàëåãàþò íà

ãëóáèíàõ 1138 – 1184 ì, êîòîðûå ïåðåêðûòû âåðåéñêèì âî-

äîóïîðîì ìîùíîñòüþ 45 – 64 ì, âûøå çàëåãàþò áóôåð-

íûå âåðõíå-íèæíåïåðìñêèé è âåðõíå-ñðåäíåêàìåíîóãîëü-

íûé êîìïëåêñû. ßñíîïîëÿíñêèé íàäãîðèçîíò çàëåãàåò íà

ãëóáèíå 1410 – 1467 ì, ïåðåêðûò ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè

îòëîæåíèÿìè îêñêîãî è ÿñíîïîëÿíñêîãî ãîðèçîíòîâ, ïîä-

ñòèëàåòñÿ ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè òóðíåéñêî-

ãî ÿðóñà ìîùíîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò 30 – 40 ì. Ïîëèãîí

ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1966 ã. (Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ..., 1993). Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ýêñïëóàòàöèåé ïî-

ëèãîíà â ýòèõ îòëîæåíèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèóñ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ áëèçîê ê êðóãîâîìó è íå ïðåâûøàåò 1400 ì.

Êèðîâî-×åïåöêèé ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ ðàñïîëîæåí â

âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ïëà-

ñòîì-êîëëåêòîðîì ñëóæàò îòëîæåíèÿ äîëîìèòîâ ñ ïðîñëî-

ÿìè èçâåñòíÿêîâ îêñêî-ñåðïóõîâñêîãî ãîðèçîíòà íà ãëó-

áèíå 1257 – 1438 ì. Çàêà÷êà ïðîìñòîêîâ âåäåòñÿ ÷åðåç 6

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â îáúåìå äî 2000 ì3/ñóò, ïîëèãîí

ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1987 ã., ðàñïðîñòðàíåíèå êîìïîíåíòîâ

çàôèêñèðîâàíî íà óäàëåíèè 100 – 200 ì â êîíöåíòðàöèÿõ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ çîíå äèñïåðñèè ôðîíòà îòõîäû – ïîä-

çåìíûå âîäû (Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968).

Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ äëÿ

êîíêðåòíîãî îáúåêòà – Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ.

Êàðàøóðñêîå ÏÕÃ ñîçäàåòñÿ â îòëîæåíèÿõ ÿñíîïîëÿí-

ñêîãî íàäãîðèçîíòà (òóëüñêèé è áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíòû)

íèæíåãî êàðáîíà. Ïîäíÿòèå, êîòîðîå èññëåäóåòñÿ â êà÷å-

ñòâå ëîâóøêè, ïðèóðî÷åíî ê Àêàðøóðñêîìó ðèôîâîìó

ìàññèâó. Ýòî íàäðèôîâàÿ ñêëàäêà ðàçìåðàìè 2,4×2,1 êì

èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ñ àìïëèòóäîé îêîëî 100 ì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåí-

íûõ ñòîêîâ ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè Êàðàøóðñêîãî

ÏÕÃ ïðîáóðåíû è îïðîáîâàíû ñî âñêðûòèåì êàðáîíàò-

íûõ îòëîæåíèé òóðíåéñêîãî ÿðóñà òðè ñêâàæèíû, èç íèõ

90 è 91 – â êóïîëüíîé çîíå ñòðóêòóðû. Ïðèåìèñòîñòü ñêâà-

æèí ñîñòàâèëà îò 4,5 äî 29 ì3/ñóò ïðè ðåïðåññèè íà ïëàñò

2,5 ÌÏà. Ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò ñ äîñ-

òàòî÷íî áîëüøèì çàïàñîì íàãíåòàòü ïðîìñòîêè â ïåðèîä

îòáîðà ãàçà. Ñòåïåíü ãåðìåòè÷íîñòè ïîêðûøêè ìàëèíîâ-

ñêèõ ãëèí îöåíèâàëàñü ïî îòêà÷êàì. Â êà÷åñòâå áóôåðíîãî

ãîðèçîíòà ðàññìàòðèâàëñÿ âûøåëåæàùèé áîáðèêîâñêèé

ãîðèçîíò. Ïëàñòîâûå âîäû – õëîðèäíî-íàòðèåâûå ðàññî-

ëû ïëîòíîñòüþ 1171 êã/ì3. Êîýôôèöèåíòû ìåòîìîðôèçà-

öèè NaCl = 0,78 (Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968).

Èçó÷åíèå ðåãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ ïðèãîäíîñòè ïëàñ-

òîâ-êîëëåêòîðîâ Êàðàøóðñêîé ïëîùàäè äëÿ çàõîðîíåíèÿ

ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ïîçâîëÿ-

åò ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ýòîãî êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ òóð-

íåéñêîãî ÿðóñà (Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968).

Ôàìåíñêî-òóðíåéñêèé ïëàñò-êîëëåêòîð ðàçâåäàí ãëóáî-

êèìè ñêâàæèíàìè è ïðåäñòàâëåí ðèôîãåííûìè êàðáîíàò-

íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ïðèãîäåí äëÿ

çàêà÷êè ïðîìñòîêîâ. Ïðè ýòîì, ó÷èòûâàÿ ðèôîãåííîå ïðî-

èñõîæäåíèå, ïîãëîòèòåëüíûå ñêâàæèíû ñëåäóåò ðàçìåùàòü

â ñâîäîâîé çîíå ñòðóêòóðû. Ïîêðûøêîé íàä ïëàñòîì-êîë-

ëåêòîðîì ñëóæàò ãëèíèñòûå ïîðîäû â îñíîâàíèè íèæíåêà-

ìåííîóãîëüíîé òåððèãåííîé òîëùè, ïðåäñòàâëåííûå ãëè-

íàìè ìàëèíîâñêîãî ãîðèçîíòà ìîùíîñòüþ áîëåå 25 ì, ïî-

âñåìåñòíî âûäåðæàííûå ïî ïëîùàäè ïîäíÿòèÿ.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ôàêòîðû, ïîçâîëÿþùèå ðåêî-

ìåíäîâàòü òóðíåéñêèé ÿðóñ â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ çàõî-

ðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ.

1. Íàëè÷èå òðåõ ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûõ íàäåæíûõ

âîäîóïîðîâ:ãëèíèñòàÿ òîëùà ìàëèíîâñêîãî âîçðàñòà; âå-

ðåéñêèå ãëèíû; óôèìñêèå ãëèíû, ðàçäåëÿþùèå ïðåñíûå

âîäû îò ìèíåðàëèçîâàííûõ.

2. Ãåíåòè÷åñêèé îáëèê ïëàñòîâûõ âîä, óêàçûâàåò íà èõ

ñåäèìåíòàöèîííîå ìîðñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

3. Âîäû ãîðèçîíòîâ íèæå âåðåéñêèõ ãëèí ïî ñîäåðæà-

íèþ äåéòåðèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñîñòàâó âîä ïåðâè÷íûõ ýâà-

ïîðèñòûõ áàññåéíîâ.

4. Àìïëèòóäà ëîâóøêè ïî êðîâëå òóðíåéñêîãî ÿðóñà

ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ì, ïðèåìèñòîñòü ñêâàæèí èçìåíÿåò-

ñÿ îò 4,5 äî 29 ì3/ñóò íà 0,1 ÌÏà, êîòîðîé âïîëíå äîñòà-

òî÷íî äëÿ çàêà÷êè ïðîãíîçíîãî îáúåìà ïðîìûøëåííûõ

ñòîêîâ Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî âûíîñà âîäû íà Êàðàøóðñ-

êîì ÏÕÃ ïðèâåäåì â êà÷åñòâå àíàëîãèè îïûò ìíîãîëåò-

íåé ýêñïëóàòàöèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ (Ëàòâèÿ), ñ äîâîëü-

íî áëèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè

ïëàñòà-êîëëåêòîðà, àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ 100 ì, ñðåäíÿÿ ïðî-

íèöàåìîñòü 2 Äàðñè, ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà 48 ì.

Íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé âîäíîãî ôàêòîðà ïðè ñîçäà-

íèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ â öèðìñêîì ïëàñòå-êîëëåêòîðå

(Ñ
1-2ñr

) ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíûé îáúåì âûíåñåííîé

ïëàñòîâîé âîäû ñîñòàâèë 700 ì3 â ñåçîíå îòáîðà ãàçà 1978

– 1979 ãã. è â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå îñâîåíèÿ ïëàñòà-êîë-

ëåêòîðà, íå ïðåâûøàë 120 – 480 ì3 çà ñåçîí. Íèæå ïðèâå-

äåí ãðàôèê íàáëþäåíèé çà âîäíûì ôàêòîðîì ïðè ñîçäà-

íèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ.

Èç àíàëèçà çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî îáúåìà âîäû îò

îáúåìà îòîáðàííîãî ãàçà (Ðèñ. 1) ñëåäóåò âûâîä, ÷òî âîä-

íûé ôàêòîð íà Èí÷óêàëíñêîì ÏÕÃ ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ,

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãàçîâûé ïóçûðü âíà÷àëå ïðåäñòàâëÿë

ñîáîé âîäîïëàâàþùóþ çàëåæü äî ìîìåíòà âûâîäà ãàçî-

õðàíèëèùà íà ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà

âîäíîãî ôàêòîðà íå ïðåâûøàåò 0,5 – 0,6 ë/òûñ. ì3 ãàçà. Êðè-

âàÿ À-À ïðîâåäåíà ÷åðåç îïðåäåëåííûå òî÷êè ñåðèè êðè-

âûõ çàâèñèìîñòè Qâ = f(Qîòá), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò íà-

÷àëî àêòèâíîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà âîäû â îòáèðàåìîì

ãàçå. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ýòà êðèâàÿ îïèñûâàåò íåêîòî-

ðóþ çàâèñèìîñòü îáâîäíåíèÿ ñ ðîñòîì çàïîëíåíèÿ ïëàñ-

òà ãàçîì, àñèìïòîòè÷åñêè ñòàáèëèçèðóÿñü îêîëî íåêîòî-

ðîãî çíà÷åíèÿ. Â ñåçîíå îòáîðà ãàçà 2002 – 2003 ãã. áûëî

èçâëå÷åíî 480 ì3 ïëàñòîâîé âîäû ïðè ìàêñèìàëüíîì çà

âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îáúåìå îòîáðàííîãî ãàçà

2074 ìëí. ì3. Ñðåäíèé çà ñåçîí âîäíûé ôàêòîð ñîñòàâèë

0.27 ë/òûñ. ì3.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ãðàôèêà ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü

âûíîñ âîäû è íà Êàðàøóðñêîì ÏÕÃ. Îöåíî÷íûìè ðàñ÷å-

òàìè óñòàíîâèëè, ÷òî âûíîñ ïëàñòîâîé âîäû çà ñåçîí îòáî-

ðà ãàçà ïðîãíîçèðóåòñÿ îáúåìîì 300 – 350 ì3. Â ïåðâûå
Òàáë. 1. Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûíîñà âîäû èç áîáðèêîâñêîãî ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ â ïåðèîä ÎÏÝ â 2005 – 2008 ãã.
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ãîäû ñîçäàíèÿ ãàçîõðàíèëèùà âîçìîæåí ìàêñèìàëüíûé

âûíîñ âîäû äî 450 ì3, à ìàêñèìàëüíûé ñóòî÷íûé îòáîð

ïëàñòîâîé âîäû â îòäåëüíûå ïåðèîäû íå ïðåâûñèò 10 ì3/

ñóò. Ïîëàãàëè òàêæå, ÷òî ïðè öèêëè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ìàê-

ñèìàëüíûé âîäíûé ôàêòîð íå ïðåâûñèò 3 – 5 ë/òûñ. ì3. Íà

ðèñ. 2 ïðèâåäåí ðàñ÷åòíûé ãðàôèê âîçìîæíîãî âîäíîãî

ôàêòîðà ïðè öèêëè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè Êàðàøóðñêîãî

ÏÕÃ. Ïîëàãàëè, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì çàïàñîâ ãàçà, åñòåñòâåí-

íûì îáðàçîì áóäåò ðàñòè âåëè÷èíà âîäíîãî ôàêòîðà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ôàêòè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè âûíîñà âîäû èç áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà

Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ â ïåðèîä îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýê-

ñïëóàòàöèè (ÎÏÝ) â 2005 – 2008 ãîäàõ.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû ðàñ÷åòíûå ïîêàçà-

òåëè îêàçàëèñü äàæå íåñêîëüêî çàâûøåííûìè, ÷åì ðåàëü-

íûå äàííûå. À ýòî, â îáùåì, îçíà÷àåò, ÷òî áûë çàëîæåí

çíà÷èòåëüíûé çàïàñ ïðè ýêñïåðòíîé îöåíêå îáúåìîâ âû-

íîñà ïëàñòîâîé âîäû. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè îò-

áîðà ãàçà èç áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà â ïåðèîä

ðåçêîãî ïîõîëîäàíèÿ è ïîâûøåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ãàçà.

Àíàëèç äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòàõ ýêñïëóàòàöèè Êàðà-

øóðñêîãî ÏÕÃ â áîáðèêîâñêîì ïëàñòå-êîëëåêòîðå, ïîëó-

÷åííûõ â òå÷åíèå 6-òè äíåé â ïðîöåññå óâåëè÷åíèÿ îòáî-

ðîâ ãàçà îò 4,7 äî 7,075 ìëí ì3 è ñòàáèëüíîé ðàáîòû ÏÕÃ â

òå÷åíèå 3-õ ñóòîê ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îêîëî 7 ìëí ì3/

ñóò â ñåçîíå îòáîðà ãàçà 2005 – 2006 ãã. ïîêàçàë ñëåäóþ-

ùåå. Íà íà÷àëî óâåëè÷åíèÿ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òè ïëàñòîâîå äàâëåíèå áûëî ðàâíî 12,3 ÌÏà. Ñóòî÷íûé

ðàñõîä ãàçà ïëàâíî âîçðàñòàë ñ 4,7 ìëí. ì3 äî 7,075 ìëí ì3

ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì íà ñòàáèëüíûé ðåæèì îòáîðà

â îáúåìå 5,03 ìëí ì3/ñóò. Ìàêñèìàëüíûé âîäíûé ôàêòîð

ñîñòàâèë âñåãî 1,16 ë/òûñ. ì3 ãàçà, îòñåïàðèðîâàííàÿ âîäà

ñ ïëîòíîñòüþ 1107 êã/ì3 ñîîòâåòñòâóåò ìèíåðàëèçàöèè 163-

164 ã/ë. Áûë çàôèêñèðîâàí ìàêñèìàëüíûé ïèê âûíåñåí-

íîé âîäû â îáúåìå 8,21 ì3/ñóò.

Íàáëþäåíèÿ çà ïîëèãîíîì çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ

ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ïëàñòà-àê-

êóìóëÿòîðà è åãî íàäåæíîñòü. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ãëóáèí

G.N. Ruban, A.S. Garaishin. The basic criteria of a choice of

a layer-accumulator for a burial place of industrial drains

Karashursky UGS.

The fact whether reservoirs of Karashurskoye UGS can be used

for disposal of industrial wastes has been studied on the basis of

regional factors. Carboniferous deposits of the Tournai stage were

defined as the most suitable reservoir for disposal of industrial

wastes. The paper describes main factors that allow to recommend

the Tournai stage to be used for above mentioned purposes.

Keywords: underground storage/storehouse of gas, recycling,

burial place of industrial drains, cyclic operation, layer-collector.

çàëåãàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ â ïîãëîùàþùèõ ¹¹ 90, 91

è íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹¹ 1ÍÃ è 2ÍÃ, ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî íà ïîëèãîíå çàõîðîíåíèÿ ñôîðìèðî-

âàëñÿ óñòîé÷èâûé êóïîë çàêà÷èâàåìûõ ïðîìñòîêîâ. Ãèä-

ðàâëè÷åñêîå âëèÿíèå çàêà÷êè ïðîìñòîêîâ ñåçîíà 2006 –

2007 ãã. ÷åòêî îòðàçèëîñü íà ðåæèìå óðîâíåé â íàáëþäà-

òåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹¹ 1ÍÃ è 2ÍÃ. Èç êîíòðîëèðóåìûõ

òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîáàõ îïðåäåëåí ìåòàíîë â êî-

ëè÷åñòâàõ: â ñêâàæèíå 1ÍÃ – 0,001 ã/äì3; â 2ÍÃ – 0,004 ã/

äì3. Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ çàêà÷êè ïðîìñòîêîâ â òóðíåéñ-

êèå îòëîæåíèÿ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàñòîâûõ âîä âåðõ-

íåïåðìñêèõ îòëîæåíèé óñòàíîâëåíî: çàõîðîíåíèå ïðî-

ìñòîêîâ Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ íà ðàññìàòðèâàåìîì ýòàïå

íå îêàçàëî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà âûøåëåæàùèå âî-

äîíîñíûå ãîðèçîíòû è îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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