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Ýêîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ìîíèòîðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû

ïðè ðàçðàáîòêå ñâåðõâÿçêîé íåôòè

Äàíû ýêîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè è ðåçóëüòàòû îáíàðóæåíèÿ òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé â çîíå àêòèâ-

íîãî âîäîîáìåíà ïðè ðàçðàáîòêå ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé ïàðîòåïëîâûì ìåòîäîì íà Àøàëü÷èíñêîì ïîäíÿòèè ñâåðõ-

âÿçêèõ íåôòåé. Ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà çîíó àêòèâíîãî âîäîîáìåíà èìåþòñÿ ãåîëîãî-ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ãåîôèçèêî-ãåîõè-

ìè÷åñêîì ïîëå. Ïðè èçâëå÷åíèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïî âíóòðèïëàñòîâîé òåõíîëîãèè ìîãóò íàáëþäàòüñÿ

àíîìàëüíûå ÿâëåíèÿ: ïðîðûâ òåïëîíîñèòåëåé â âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ, ïðîíèêíîâåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðî-

äóêòîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â ïîêðûâàþùóþ çàëåæü òîëùó âïëîòü äî äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ðåêîìåí-

äóåòñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîòîìîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ãàçîâîé ñúåìêè â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ ýêîëîãî-

ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè ×åðåìøàíî-Áàñòðûêñêîé çîíû Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàëåæü, ñâåðõâÿçêàÿ íåôòü, ïðèðîäíûå áèòóìû, ìîíèòîðèíã, ýëåêòðîòîìîãðàôèÿ, ãàçî-

ãåîõèìè÷åñêàÿ ñúåìêà, íåôòåïðîäóêòû, óãëåêèñëûé ãàç, óãëåâîäîðîäíûå ãàçû.

Â ñâÿçè ñ ïåðñïåêòèâîé èíòåíñèâíîãî îñâîåíèÿ ìåñ-

òîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêîé íåôòè (ÑÂÍ) íà òåððèòîðèè ×å-

ðåìøàíî-Áàñòðûêñêîé çîíû (×ÁÇ) ñóùåñòâóþò ýêîëîãè-

÷åñêèå ðèñêè, îáóñëîâëåííûå âîçìîæíûì ïðîðûâîì

òåïëîíîñèòåëÿ â çîíó ïðåñíûõ âîä, çàãðÿçíåíèåì ïðå-

ñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä, àòìîñôåðíîãî

âîçäóõà è ïî÷â.

Ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ðàçðàáîòêè ìå-

ñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêîé íåôòè (ïðèðîäíûõ áèòóìîâ)

òåïëîâûìè ìåòîäàìè èçó÷àþòñÿ â èíñòèòóòå «ÒàòÍÈÏÈ-

íåôòü» ñ 1992 ã.

Ñ 2006 ã. èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ íà ðàçðàáàòûâàåìîì

Àøàëü÷èíñêîì ïîäíÿòèè Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ÑÂÍ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

1. Èçó÷åíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé áèòóìíûõ

çàëåæåé:

- ôèêñèðîâàíèå ôîíîâûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòàâà âîä áè-

òóìíûõ çàëåæåé è âîä çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà;

- îöåíêà ïðèðîäíîé çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä îò

çàãðÿçíåíèÿ «ñâåðõó» è «ñíèçó»;

- ñîçäàíèå/ðàçâèòèå ñåòè ãèäðîìîíèòîðèíãà.

2. Ïðîãíîç âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ðàçðà-

áîòêè íà ïîäçåìíóþ ãèäðîñôåðó:

- äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ïðèðîäíîé çàùèùåííîñòè ïîä-

çåìíûõ âîä «ñíèçó»;

- âåäåíèå ãèäðîìîíèòîðèíãà (ãèäðîõèìè÷åñêèå è ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â êîíòóðå è çà êîíòóðîì çà-

ëåæè ÑÂÍ);

- ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà òåõíîãåííûõ èçìåíåíèé â çîíå

àêòèâíîãî âîäîîáìåíà íà îñíîâå ãèäðîãåîôèçè÷åñêîãî

ìîíèòîðèíãà.

Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñà ïî ïðîãíîçèðîâà-

íèþ è âûÿâëåíèþ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ çàãðÿçíåíèå

âåðõíåãî èíòåðâàëà îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñîäåðæàùåãî ïðå-

ñíûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå

êîìïëåêñà ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ è ìåòîäèê â ðàìêàõ íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà

çîíó àêòèâíîãî âîäîîáìåíà èìåþòñÿ ãåîëîãî-ãèäðîãåî-

ëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè èçìåíåíèÿ

ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ãåîôèçèêî-ãåîõè-

ìè÷åñêîì ïîëå.

Ïðè èçâëå÷åíèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïî âíóòðèïëà-

ñòîâîé òåõíîëîãèè ìîãóò íàáëþäàòüñÿ àíîìàëüíûå ÿâëå-

íèÿ: ïðîðûâ òåïëîíîñèòåëåé â âûøåëåæàùèå îòëîæåíèÿ,

ïðîíèêíîâåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ ðåàêöèé â ïîêðûâàþùóþ çàëåæü òîëùó âïëîòü äî äíåâ-

íîé ïîâåðõíîñòè (Õèñàìîâ è äð., 2007). Âñëåäñòâèå ýòîãî

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå çîí,

îïàñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîðûâà òåïëîíîñèòåëÿ. Ýòî ìî-

ãóò áûòü êàê ïðèðîäíûå ïóòè ïåðåòîêîâ (ëèòîëîãè÷åñêèå

îêíà, òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû), òàê è òåõíîãåííûå (çàáðî-

øåííûå ñòâîëû ñòàðûõ, ïëîõî ëèêâèäèðîâàííûõ ñòðóêòóð-

íûõ ñêâàæèí) (Ìèíãàçîâ è äð., 2009).

Îñíîâíûå îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêîé íåôòè, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ãåîôèçè-

÷åñêîì ïîëå (Ãàðååâ è äð., 2015):

1. Ïîäòîê âûñîêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä èç íèæåëåæà-

ùèõ ãîðèçîíòîâ ïî çàòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó ñêâàæèí.

Êîíôèãóðàöèÿ è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ îðåîëîâ øèðîêî âàðü-

èðóþò. Íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ýëåêòðîñîï-

ðîòèâëåíèÿ ïîðîä (Õàðüêîâñêèé, 1998).

2. Ïîñòóïëåíèå ãîðÿ÷èõ âîä è ïàðà èç íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîäçåìíûõ âîä ñîïðî-

âîæäàåòñÿ çàìåòíûì (êàê ìèíèìóì â íåñêîëüêî ðàç) ïîíè-

æåíèåì ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòîâ.

3. Êîìïàêòíûå çîíû âíåäðåíèÿ òÿæ¸ëûõ íåôòåïðîäóê-

òîâ è îðåîëû èõ ðàññåÿíèÿ â ðàñòâîð¸ííîì è ýìóëüãèðî-

âàííîì âèäå. Çîíû ðàçâèòèÿ ñîáñòâåííî òÿæ¸ëûõ íåôòå-

ïðîäóêòîâ ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ïîâûøåííûì ýëåêò-

ðîñîïðîòèâëåíèåì, îðåîëû ðàññåÿíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçëî-

æåíèÿ è áèîäåãðàäàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, êàê ïðàâèëî, ïðî-

ÿâëÿþòñÿ â ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ïîëÿõ êàê îáëàñòè ñ çà-

ìåòíî ïîíèæåííûì ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèåì. Ïðè ýòîì

îáëàñòè ñ íåãëóáîêèì (äî 10-15 ì) çàëåãàíèåì íåôòåïðî-

äóêòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ãàçîâûìè àíîìàëèÿìè â ïðèïî-

âåðõíîñòíîì ñëîå, â îñíîâíîì – âûñîêèìè (ïåðâûå ïðî-
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öåíòû) êîíöåíòðàöèÿìè óãëåêèñëîãî ãàçà (Êîðîòêîâ è äð.,

2007).

Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÂÍ

îæèäàåòñÿ î÷åíü ï¸ñòðîå ñòðîåíèå ïîëÿ óäåëüíîãî ýëåêò-

ðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàê â ïëàíå, òàê è â ðàçðåçå. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûì ìåòîäîì, êîòîðûé

ìîæåò äîñòîâåðíî ëîêàëèçîâàòü ñëîæíîïîñòðîåííûå òåõ-

íîãåííûå àíîìàëèè, ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîòîìîãðàôèÿ.

Êàê ïðàâèëî, ó÷àñòêè ñîñðåäîòî÷åíèÿ íåôòåïðîäóê-

òîâ îòìå÷àþòñÿ â ïîëå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ êàê íèçêî-

îìíûå àíîìàëèè (Øàêóðî, 2010). Òîò ôàêò, ÷òî íåôòåïðî-

äóêòû, ïðåäñòàâëÿÿ â ÷èñòîì âèäå èçîëÿòîðû, â åñòåñòâåí-

íûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñíèæàþò óäåëüíîå ýëåêòðîñîï-

ðîòèâëåíèå ãðóíòîâ, èìååò íåñêîëüêî îáúÿñíåíèé. Âî-ïåð-

âûõ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, âåùåñòâî, ñëàãàþùåå òåëî

ëèíçû ÿâëÿåòñÿ íå ÷èñòûì íåôòåïðîäóêòîì, à åãî âîäíîé

ýìóëüñèåé, êîòîðàÿ ñàìà ïî ñåáå íà ôîíå ñóõèõ ïîðîä íå

ÿâëÿåòñÿ âûñîêîîìíûì îáúåêòîì. Âî-âòîðûõ, àêòèâíûå

ïðîöåññû àýðîáíîé è àíàýðîáíîé áèîäåãðàäàöèè íåôòå-

ïðîäóêòîâ, ïðîòåêàþùèå â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïðè-

âîäÿò ê îáðàçîâàíèþ è íàêîïëåíèþ êàê â ïðåäåëàõ èíòåð-

âàëîâ â ðàçíîé ñòåïåíè íàñûùåííûõ íåôòåïðîäóêòàìè,

òàê è çîíå àýðàöèè íàä íèìè îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè-

÷åñêèõ (óãîëüíîé) êèñëîò è èõ ñîëåé, ñóùåñòâåííî ñíèæà-

þùèõ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå ïîðîäû. Òàê, íàä îäíîé èç

«ñòàðûõ», èñòîù¸ííûõ ëèíç íåôòåïðîäóêòîâ, çàëåãàþùåé

íà ãëóáèíå ïîðÿäêà 20 ì, ýëåêòðîçîíäèðîâàíèåì çàôèêñè-

ðîâàí íèçêîîìíûé îðåîë â çîíå àýðàöèè íà ãëóáèíàõ íå

áîëåå 5-10 ì, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â òå÷åíèå 20-30 ëåò ïîä

äåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ

(Øåâíèí, Ìîäèí, 1999).

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò, ÷òî â óêà-

çàííîì èíòåðâàëå ãëóáèí ýëåêòðîòîìîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò

äåòàëüíî çàêàðòèðîâàòü íèçêîîìíûå îðåîëû çàãðÿçíåíèÿ

(ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû, ãîðÿ÷èå âîäû, ïðîäóêòû ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé).

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà óñëîâíàÿ ìîäåëü, ãäå íà ôîíå

ðàçðåçà ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 25 Îì⋅ì èìåþòñÿ

âíåäðåíèå íèçêîîìíîãî (5 Îì⋅ì) ñóáñòðàòà ñëîæíîé

êîíôèãóðàöèè è ðàñ÷¸òíûé ðàçðåç êàæóùåãîñÿ ñîïðî-

òèâëåíèÿ äëÿ ïðåäëàãàåìîé äèïîëüíîé óñòàíîâêè çîí-

äèðîâàíèÿ.

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé óãëåðîäñîäåð-

æàùèõ ãàçîâ â ïî÷âåííîì âîçäóõå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ êàðòèðîâàíèÿ

çàãðÿçíåíèÿ (Ïèí÷óê è äð., 2012). Îáíàðóæåíèå àíîìàëü-

íûõ êîíöåíòðàöèé ñåðîâîäîðîäà, óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòà-

íà
 
ïðåäñòàâëÿåò îñîáåííûé èíòåðåñ.

Èíòåíñèâíîñòü ãàçîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé îïðåäå-

ëÿåòñÿ ðÿäîì íåçàâèñèìûõ ôàêòîðîâ. Â çîíå ðàçâèòèÿ ëèí-

çû íåôòåïðîäóêòîâ, ïðè å¸ íåãëóáîêîì çàëåãàíèè, ñîñòàâ

ïî÷âåííîãî ãàçà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ôîíîâîãî çà

ñ÷¸ò ïðèñóòñòâèÿ êàê ñîáñòâåííî óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ,

òàê è ïðîäóêòîâ åñòåñòâåííîé áèîäåãðàäàöèè ïîëëþòàí-

òîâ (â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ – CO
2
, â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ –

CH
4
). Â ìåñòàõ äèñëîêàöèè «ñòàðûõ» çàãðÿçíåíèé íåôòå-

ïðîäóêòàìè â ïî÷âåííîì âîçäóõå ïðèñóòñòâóþò òå æå êîì-

ïîíåíòû, íî â íåñêîëüêî èíûõ ïðîïîðöèÿõ – çäåñü ïðåîá-

ëàäàåò óãëåêèñëûé ãàç êàê ïðîäóêò àýðîáíîé äåãðàäàöèè.

Àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âåííîì âîçäóõå óãëåêèñ-

ëîãî ãàçà òàêæå õàðàêòåðíû äëÿ ó÷àñòêîâ çàãðÿçíåíèÿ òÿ-

æåëûìè íåôòåïðîäóêòàìè, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå ïðàêòè-

÷åñêè íå îáðàçóþò ëåòó÷èõ ôðàêöèé. Âûÿâëåííûå àíîìà-

ëèè êàðòèðóþò êàíàëû ìèãðàöèè ãðàâèòàöèîííî-ïîäâèæ-

íûõ íåôòåïðîäóêòîâ.

Ó÷åíûìè ÒàòÍÈÏÈíåôòü óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññîâîå

ñîäåðæàíèå ñåðû â ñâåðõâÿçêîé íåôòè Àøàëü÷èíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ äîñòèãàåò 6 % (Ñàõàáóòäèíîâ, Ìàëîôååâ,

2010). Â ðåçóëüòàòå òåïëîâîé äåñòðóêöèè, âûçâàííîé çà-

êà÷êîé ïàðà, ñåðàîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íåôòè ìîãóò

ðàçëàãàòüñÿ ñ âûäåëåíèåì ñåðîâîäîðîäà. Ó÷èòûâàÿ âåëè-

÷èíó îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ýìóëüñèè, ðàâíóþ 80 %,

ïîëó÷åíî, ÷òî ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà Àøàëü-

÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîäóöèðóåòñÿ îò 0,61 äî 1,51 êã

ñåðîâîäîðîäà â ïåðåñ÷åòå íà îäíó òîííó äîáûâàåìîé ÑÂÍ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñåðîâîäîðîäà, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçóëü-

òàòå àêâàòåðìîëèçà, íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè

â ïîïóòíî äîáûâàåìîé âîäå – äî 150 ìã/äì3. Â ñîñòàâ ýòîé

âîäû âõîäÿò ïëàñòîâàÿ ìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà è êîíäåí-

ñàò çàêà÷èâàåìîãî ïàðà.

Â ïëàñòîâîé âîäå áèòóìíûõ çàëåæåé ïðèñóòñòâóþò â

äîñòàòî÷íî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ áèêàðáîíàò íàòðèÿ

(NaHCO
3
) è êàëüöèÿ (Ca(HCO

3
)

2
).

Ãèäðîêàðáîíàòû íà÷èíàþò èíòåíñèâíî ðàçëàãàòüñÿ

ïðè íàãðåâàíèè âûøå 50 °Ñ è ïîëíîñòüþ ðàçëàãàþòñÿ, ïðå-

âðàùàÿñü â êàðáîíàòû, ïðè 100-150 °Ñ.

2NaHCO
3
=↓Na

2
CO

3
+CO

2
↑+H

2
O  (1)

Ca(HCO
3
)

2
=↓CaCO

3
+CO

2
↑+H

2
O  (2)

Ïî ðàñ÷åòàì èç îäíîãî ëèòðà ïëàñòîâîé âîäû ïðè íà-

ãðåâàíèè âûäåëÿåòñÿ ïðè í. ó. 0,5-0,7 äì3 ÑO
2
, ñîîòâåòñòâåí-

íî, èç 1 ì3 ïëàñòîâîé æèäêîñòè âûäåëÿåòñÿ 0,5-0,7 ì3 óãëå-

êèñëîãî ãàçà (Àìåðõàíîâ, 2010).

 Ïîÿâëåíèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÑÎ
2
 – ðåçóëü-

òàò ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà êàðáîíàòíûå ïîðîäû.

Íàëè÷èå êàðáîíàòíûõ ðàçíîñòåé õàðàêòåðíî êàê äëÿ ñà-

Ðèñ. 1. Ãåîýëåêò-

ðè÷åñêàÿ ìîäåëü

ç à ã ð ÿ ç í å í è ÿ

(âíèçó) è ðàñ÷¸ò-

íûé ðàçðåç êàæó-

ùåãîñÿ ñîïðî-

òèâëåíèÿ äëÿ äè-

ïîëüíîé óñòà-

íîâêè çîíäèðî-

âàíèÿ (ââåðõó).
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ìîé çàëåæè ÑÂÍ (â âèäå öåìåíòà), òàê è â îêðóæàþùèõ

ïîðîäàõ. Êîýôôèöèåíò êàðáîíàòíîñòè ïðîäóêòèâíîé ÷àñ-

òè ïåñ÷àíèêîâîé ïà÷êè ìîæåò äîñòèãàòü 30 %. Ñëîæíûå

òåðìè÷åñêèå è ãèäðàâëè÷åñêèå ïðîöåññû ìîãóò ïðèâåñòè

ê íàðóøåíèþ öåëîñòíîñòè ïîêðûøêè («ëèíãóëîâûå» ãëè-

íû) è âîçíèêíîâåíèþ ïóòåé ìèãðàöèè, ïî êîòîðûì ïðî-

äóêòû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìîãóò ïîïàñòü â âûøå-

ëåæàùèå ãîðèçîíòû, â òîì ÷èñëå ñëîæåííûå êàðáîíàòíû-

ìè ïîðîäàìè («ñðåäíåñïèðèôåðîâûé» èçâåñòíÿê).

Ðàñùåïëåíèå êàðáîíàòîâ ÑaCO
3
 íà êèñëîòíûé îêñèä –

óãëåêèñëûé ãàç CO
2
 è îêñèä – íåãàøåíóþ èçâåñòü CaO ïðî-

èñõîäèò ïðè íàãðåâàíèè äî 900-1000 °Ñ, ò.å. ïðè îñóùåñòâ-

ëåíèè ìåòîäà SAGD ýòîãî ïðîèñõîäèòü íå áóäåò. Îäíàêî â

âîäå ñ óãëåêèñëûì ãàçîì ÑaCO
3
 ðàñòâîðÿåòñÿ, îáðàçóÿ

êèñëîòíóþ ñîëü – ãèäðîêàðáîíàò êàëüöèÿ Ca(HCO
3
)

2
, êî-

òîðûé ïðè íàãðåâå îïÿòü ðàñïàäåòñÿ íà ÑaCO
3
 è CO

2
 (Õà-

íèïîâà è äð., 2015).

Ñëîæíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþ-

ùèå ïðîöåññ òåðìîäåñòðóêöèè áèòóìèíîçíîé íåôòè ïðè

ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè, ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ãà-

çîâûäåëåíèé ñîñòàâà ÑÍ
4
, Ñ

6
Í

6
 è äð. (Ìóñëèìîâ, è äð., 1995).

Ïàðîòåïëîâîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñòîâûé áèòóì ñîïðî-

âîæäàåòñÿ åãî íèçêîòåìïåðàòóðíûì ôðàêöèîíèðîâàíèåì

ñ âûäåëåíèåì ïðåèìóùåñòâåííî óãëåâîäîðîäîâ Ñ
5
-Ñ

6
, íå-

çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ Ñ
2
-Ñ

4
, ïîÿâëåíèÿ çàìåòíîãî ÷èñ-

ëà íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ñåðîâîäîðîäà (Ñìåðêî-

âè÷ è äð., 2000).

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåí ñîñòàâ ãàçà â çàòðóáíîì ïðî-

ñòðàíñòâå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãàç â

çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ãîðèçîíòàëüíûõ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì óãëåêèñëûì ãàçîì (äî

80 %).

Â èòîãå â ãàçå, âûäåëÿþùåìñÿ ïðè îñóùåñòâëåíèè ìå-

òîäà SAGD, ïðèñóòñòâóåò 70-80 % CO
2
, 10-15 % – CH

4
, 1-3 %

– H
2
S, à òàêæå ñëåäû äðóãèõ ãàçîâ.

Ïîÿâëåíèå â ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíå íàä çàëåæüþ áè-

òóìîâ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ìåòàíà, óãëåêèñëîãî

ãàçà è ñåðîâîäîðîäà ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ñîîáùàå-

ìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ âûøåëåæàùèìè îòëîæå-

íèÿìè. Íàëè÷èå àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé óãëåâîäîðîäíûõ

è íåóãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ìèãðà-

öèè ïî òðåùèíîâàòûì ïîðîäàì.

Óãëåêèñëûé ãàç ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â íèçèíàõ,

â ïî÷âàõ, íà äíå îâ-

ðàãîâ è äðóãèõ ìåñ-

òàõ. Íàêîïëåíèå óãëå-

êèñëîãî ãàçà ïðåä-

ñòàâëÿåò (Îáæèðîâ,

2014) îïàñíîñòü óäó-

øüÿ. Âàæíî ó÷èòû-

âàòü, ÷òî ïðè ðàçðà-

áîòêå çàëåæè ÑÂÍ

ìåòàí ìîæåò ïðîíè-

êàòü â ïîäçåìíûå ïî-

ìåùåíèÿ, èìåþùèå-

ñÿ íà íåôòåïðîìûñ-

ëå. Ïðè íàêîïëåíèè

ìåòàíà â àòìîñôåðå

âîçäóõà â çàêðûòîì

ïîìåùåíèè äî êîíöåíòðàöèè 6-12 % îò èñêðû ïðîèñõîäèò

âçðûâ. Ýòè ÿâëåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü â ðàéîíå íåôòå-

ïðîìûñëà (ïîäâàëû, ãàðàæè ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíî-òåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è äð.). Îñîáåííî âíèìàòåëüíûì íàäî

áûòü ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèÿõ, ðàçëèâàõ ðåê

(ð. Øåøìà) è ïîäòîïëåíèè îáúåêòà (Ãàðååâ è äð., 2015).

Ñóùåñòâóþùèå ïðåäïîñûëêè ïî èçìåíåíèþ ãåîëîãè-

÷åñêîé ñðåäû êàê íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå, òàê è â âûøå-

ëåæàùåé çîíå äîêàçàíû ðåçóëüòàòàìè ýëåêòðîòîìîãðàôè-

÷åñêèõ è ãàçîãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Àøàëü÷èíñ-

êîì ïîäíÿòèè Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÑÂÍ.

Ýëåêòðîòîìîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äåòàëüíóþ

ãåîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó è âûÿâèòü âåñüìà «òîíêèå» îñî-

áåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà. Â ðåçóëüòàòå èíòåï-

ðåòàöèè âûÿâëåíû ñóáâåðòèêàëüíûå è ïëîùàäíûå çîíû

ïîíèæåííûõ ñîïðîòèâëåíèé, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîé

ìèãðàöèåé óãëåâîäîðîäîâ, ïðîäóêòîâ ïàðîòåïëîâîãî

âîçäåéñòâèÿ â âûøåëåæàùèå âåðõíå- è íèæíåêàçàíñêèå

îòëîæåíèÿ.

Ïî ìàòåðèàëàì ãàçîãåîõèìè÷åñêîé ñúåìêè îïðåäåëÿ-

åòñÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ïî

ìåòàíó ΣÑÍ
4
 è êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà. Ãàçîãåîõè-

ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü è óêàçàòü

ìåñòà òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû, âûÿ-

âèòü âîçìîæíîñòü âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè óãëåâîäîðîä-

íûõ ãàçîâ èç ïëàñòà.

Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè êîìïëåê-

ñèðîâàíèè ìåòîäîâ: ãèäðîõèìè÷åñêèõ ðåæèìíûõ èññëå-

äîâàíèé, ýëåêòðîòîìîãðàôèè ñ ãàçîãåîõèìè÷åñêîé ñúåì-

êîé. Öåëåñîîáðàçíî ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòü ïî îäíèì è òåì æå ïðîôèëÿì â

ìåñòàõ íàèáîëüøåé ìîùíîñòè ïåñ÷àíèêîâîé ïà÷êè. Äî-

ïîëíèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ êîíäóêòîìåòðèÿ ïî ïîâåðõíîñ-

òíûì âîäîòîêàì.

Äëÿ êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðèíèìàåòñÿ

ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ (Ãàðååâ è äð., 2015):

- ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ;

- èññëåäîâàíèå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîôèçè÷åñ-

êèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé ïî ïðîôèëÿì è â ïëàíå;

- ýêîëîãî-ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå èñòîëêîâàíèå ïîëó÷åí-

íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãàçîãåîõèìè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ:

1. Âåðòèêàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (ýëåêò-

ðîòîìîãðàôèÿ) â ïðîôèëüíî-ïëîùàäíîì âàðèàíòå. Óòî÷-

Òàáë. 1. Ñîñòàâ ãàçà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí (äàííûå ÒàòÍÈÏÈíåôòü).
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íÿåòñÿ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ïðèïîâåðõíîñòíîé òîëùè

(ëèòîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà), âûäåëÿþòñÿ ãðóí-

òû, ïîäâåðæåííûå çàãðÿçíåíèþ, òðàññèðóþòñÿ êàíàëû

ìèãðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ñîëåíûå âîäû, íåôòå-

ïðîäóêòû, ïðîäóêòû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîèñ-

õîäÿùèõ â ïëàñòå â ðåçóëüòàòå ïàðîãðàâèòàöèîííîãî äðå-

íàæà).

2. Ãàçîãåîõèìè÷åñêàÿ ñúåìêà â ïðîôèëüíî-ïëîùàäíîì

âàðèàíòå äëÿ âûäåëåíèÿ àíîìàëüíûõ çîí íåôòåïðîäóêòî-

âîãî çàãðÿçíåíèÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ òðàññ äâèæåíèÿ ïîë-

ëþòàíòîâ. Ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: ñóì-

ìà óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ è óãëåêèñëûé ãàç.

3. Àêâàòîðèàëüíàÿ ãåîôèçèêà (òåðìîìåòðèÿ è ðåçèñ-

òèâèìåòðèÿ) âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè ïîâåðõíîñòíîãî âî-

äîòîêà. Ôèêñèðóþòñÿ âûõîäû ïîäçåìíûõ âîä, âîçìîæíî

çàãðÿçíåííûõ.

4. Ðåæèìíûå ãèäðîõèìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ñîçäàí-

íîé ñåòè ãèäðîìîíèòîðèíãà.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê ïðîâåäåíèþ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïðèâÿçêîé ê íàèáîëåå èí-

ôîðìàòèâíûì òî÷êàì âîçìîæíîãî ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîãåî-

õèìè÷åñêèõ è ëèòîëîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé. Ïîýòîìó

íà ìåñòîðîæäåíèè ÑÂÍ äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ìîíèòîðèíã
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Ecological and Geophysical Monitoring of the Environment in Development

of Ultra-Viscous Oil

R.M. Gareev1, P.N. Kubarev2, G.I. Petrova2, I.A. Ternovskaya2, M.Ya. Borovskiy3, S.V. Shakuro3
1PJSC Tatneft, Almetevsk, Russia
2Tatar Oil Research and Design Institute (TatNIPIneft) PJSC Tatneft, Bugulma, Russia, e-mail:ontonti@tatnipi.ru
3LLC Geofizservis, Kazan, Russia

Abstract. Ecological and geophysical conditions are given

and the results are shown of detection of man-made changes

in area of active water exchange in the development of ultra-

viscous oil by steam stimulation method on Ashalchinsky uplift.

During steam stimulation in active water exchange area, there

are geological and hydro-geological, physical and chemical

conditions for the geological environment changes, identified

in geophysical and geochemical fields. When extracting

hydrocarbons by intrastratal technology the following

anomalies can be observed:  breakthrough of coolants into

overlying sediments, penetration of gaseous products of

physical and chemical reactions into cap up to the daylight

surface. It is recommended to apply electrical tomographic

observations and gas survey in complex ecological and

hydrogeological investigations in Cheremshano-Bastryksky

area of the South-Tatar arch.

Keywords: reservoir, ultra-viscous oil, natural bitumen,

monitoring, electrical tomography, gas geochemical survey,

oil products, carbon dioxide, hydrocarbon gases.
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