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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â âûðàáîòàííîì

íåôòÿíîì ïëàñòå. Ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè âûáîðà õðàíèëèù ïîïóòíîãî ãàçà ñ ãåîëîãè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé ïîçè-

öèé. Îòðàæåíû îñíîâíûå ýòàïû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà äëÿ  îáîñíîâàíèÿ ïîäçåìíîãî

õðàíèëèùà ãàçà. Äàíà îöåíêà êðèòåðèåâ ñîçäàíèÿ ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà íà ïðèìåðå îäíîãî èç îáúåêòîâ â

Òàòàðñòàíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà, ïëàñò-êîëëåêòîð, àìïëèòóäà ëîâóøêè, êðèòåðèè âûáîðà ïëàñòà.

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ) â

Ðîññèè íàñ÷èòûâàåò áîëåå 60-òè ëåò. Íà÷àëî áûëî ïîëî-

æåíî ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâûõ ñêâàæèí â âîäîíîñ-

íûõ ïëàñòàõ Êàëóæñêîãî è Ùåëêîâñêîãî õðàíèëèù ãàçà â

1957 è 1958 ãã. ñîîòâåòñòâåííî (Ñàìñîíîâ è äð., 2010). Íà-

êîïëåííûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ è áîãàòûé ïðàêòè÷åñ-

êèé îïûò ïîçâîëèëè âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû îðãàíè-

çîâàòü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ

õðàíèëèù ãàçà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäïîñûëêè

ñîçäàíèÿ ãàçîâûõ õðàíèëèù äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà ÿâëÿþò-

ñÿ èíäèâèäóàëüíûìè. Òàêæå èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó íà-

ó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ïðîáëåìû, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ðå-

øàòü ïðè îáîñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

êðèòåðèåâ âûáîðà îáúåêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîäçåìíîãî õðà-

íèëèùà ãàçà â Òàòàðñòàíå.

Äëÿ Òàòàðñòàíà, êàê îäíîãî èç íàèáîëåå äèíàìè÷íî

ðàçâèâàþùèõñÿ â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ïëàíå ðåãè-

îíîâ, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü,

êîòîðóþ âî ìíîãîì ìîæíî äîñòè÷ü, íàïðèìåð ïóò¸ì ñî-

çäàíèÿ ðåçåðâíûõ îáú¸ìîâ ãàçà. Îïåðàòèâíûé ðåçåðâ ïî-

çâîëèò ðåãóëèðîâàòü ñåçîííóþ íåðàâíîìåðíîñòü â ãàçî-

ñíàáæåíèè, êîìïåíñèðîâàòü íåäîïîñòàâêè ãàçà âñëåäñòâèå

àâàðèéíûõ è âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé, îáåñïå÷èâàòü áîëåå

ýëàñòè÷íûé ñïðîñ è ïðåäëîæåíèå ïðè êîëåáàíèÿõ ìèðî-

âûõ è âíóòðåííèõ öåí íà ãàçîâîå òîïëèâî. Â ðàáîòå (Õàí è

äð.,. 2010) ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç ïîòðåáëåíèÿ ãàçà â Òàòàð-

ñòàíå, êîòîðûé ñîãëàñíî ðàñ÷¸òàì äîëæåí âîçðàñòè ê 2030

ãîäó äî 18 ìëðä. ì3. Â äîëåâîì ñîîòíîøåíèè ïðåâàëèðóåò

ïîòðåáëåíèå ñî ñòîðîíû ýíåðãåòèêè è ÆÊÕ – áîëåå 70 %.

Ñî ñòîðîíû íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè ñïðîñ ÿâëÿåò-

ñÿ ñòàáèëüíûì è íà êàæäûé ãîä ñîõðàíÿåòñÿ íà îäíîì

óðîâíå – äî 30 %.

Â 2008 ãîäó ÎÎÎ ÃàçïðîìÂÍÈÈÃÀÇ â êà÷åñòâå ïåðñ-

ïåêòèâíîãî îáúåêòà ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ íà ïðåäìåò

âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ â Òàòàðñòàíå ïîäçåìíîãî õðàíè-

ëèùà ãàçà áîëüøîãî îáú¸ìà íà Àðáóçîâñêîì ïîäíÿòèè

(Õàí è äð.,. 2010), êîòîðîå â ðåãèîíàëüíîì òåêòîíè÷åñêîì

ïëàíå ðàçìåùàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìåëåêåññêîé âïà-

äèíû è ïðèóðî÷åíî ê îñåâîé çîíå Óñòü-×åðåìøàíñêîãî

ïðîãèáà Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû (ÊÊÑÏ). Ïî ðåçóëü-

òàòàì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ â ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæå-

íèÿõ áûë âûÿâëåí âîäîíàñûùåííûé ðèô ñ àìïëèòóäîé

áîëåå 300 ìåòðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò áûë

ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîåêò ñîçäàíèÿ Àðáóçîâñ-

êîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà. Ïîèñê ñòðóêòóð, ïîäõî-

äÿùèõ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ ïðîäîëæàëñÿ è ïî äðóãèì ïåðñ-

ïåêòèâíûì îáúåêòàì, íàõîäÿùèìñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè ê ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì. Íàïðèìåð, Áå-

ëîãîðñêàÿ ãðóïïà ïîäíÿòèé, ðàñïîëîæåííàÿ ñåâåðî-âîñ-

òî÷íåå Àðáóçîâñêîãî ïîäíÿòèÿ íà þæíîì ñêëîíå Ñåâåðî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà è ïðèóðî÷åííàÿ ê ó÷àñòêó ñî÷ëåíåíèÿ

Óñòü-×åðåìøàíñêîãî è Íèæíåêàìñêîãî ïðîãèáîâ ÊÊÑÏ.

Ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò âäîëü ïðîãèáà öå-

ïî÷êîé ðàñïîëîæåíû ïîäíÿòèÿ ñ àìïëèòóäîé â òóðíåéñ-

êèõ îòëîæåíèÿõ îò 30 äî 60 ìåòðîâ. Ïî èìåþùèìñÿ ïðåä-

âàðèòåëüíûì äàííûì ïîðîâûé îáú¸ì ïëàñòà áîáðèêîâñ-

êîãî ãîðèçîíòà íà Çàïàäíî-Áåëîãîðñêîì ïîäíÿòèè îðèåí-

òèðîâî÷íî ñîñòàâèë 20,2 ìëí. ì3. Ðàñ÷¸òíàÿ ¸ìêîñòü ëî-

âóøêè ïî ãàçó ìîæåò ñîñòàâèòü îò 1,01 äî 1,25 ìëðä. ì3.

Íà÷èíàÿ ñ 2012 ãîäà, ñî âñòóïëåíèåì â ñèëó ïîñòàíîâ-

ëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 8 ÿíâàðÿ 2009 ã. N 7 «Î ìåðàõ

ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåð-

íîãî âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñæèãàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî

ãàçà íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ», öåëåâîé ïîêàçàòåëü ñæè-

ãàíèÿ ñíèçèëñÿ äî ðàçìåðà 5 ïðîöåíòîâ îò îáúåìà äîáû-

òîãî ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Êðîìå ýòîãî óâåëè÷èëèñü

ïëàòåæè çà íåñîáëþäåíèÿ óñòàíîâëåííûõ ëèìèòîâ. Ýòî

ñïîñîáñòâîâàëî òîìó, ÷òî â Òàòàðñòàíå, íàðÿäó ñ ïîèñêîì

âîçìîæíûõ îáúåêòîâ äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøîãî (ñòðàòåãè-

÷åñêîãî) îáú¸ìà ãàçà, ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåäîáû÷è ñòàëè

îðãàíèçîâûâàòü ñîáñòâåííûå ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ñòðóê-

òóð äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïîïóòíîãî ãàçà, äîáûâàåìîãî âìåñòå

ñ îñíîâíîé ïðîäóêöèåé – íåôòüþ.

Èç îïûòà ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÃÎÑÒ Ð

53239-2008, 2009) èçâåñòíî, ÷òî õðàíèëèùà ìîãóò ñîçäàâàòü-

ñÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ èñòîù¸ííûõ ìåñòîðîæäå-

íèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ, â ñî-

ëåíîñíûõ ïëàñòàõ ïóò¸ì íàìûâà êàâåðí, à òàêæå â øàõòàõ è

ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. Ïîñëåäíèå äâà âàðèàíòà ÿâëÿþòñÿ äëÿ

òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ñêîðåå ýêçîòèêîé, ïîýòîìó â äàí-

íîé ñòàòüå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïîäçåìíî-

ãî õðàíèëèùà ãàçà â èñòîù¸ííûõ, âûðàáîòàííûõ íåôòÿ-

íûõ ïëàñòàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê âûñîêîàìïëèòóäíûì ëîêàëü-

íûì ïîäíÿòèÿì. Íàïðèìåð, îäíèì èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿ-
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åòñÿ Çàïàäíî-Þðòîâñêîå ïîäíÿòèå, â ðåãèîíàëüíîì òåêòî-

íè÷åñêîì ïëàíå ðàñïîëîæåííîå â ïðåäåëàõ Íóðêååâñêîé

è Êîíòóçëèíñêîé ãðÿä ôóíäàìåíòà, â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ

þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è ñåâåð-

íîãî ñêëîíà Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà. Ïîäíÿòèå ïðèóðî-

÷åíî ê îñåâîé çîíå íà ó÷àñòêå ñî÷ëåíåíèÿ Àêòàíûø-×èø-

ìèíñêîãî è Íèæíåêàìñêîãî ïðîãèáîâ Êàìñêî-Êèíåëüñêîé

ñèñòåìû. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ïîâåðõíî-

ñòè òóðíåéñêîãî ÿðóñà íà ïîäíÿòèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðè-

ôîãåííîé ïîñòðîéêè, âûäåëåííîé ïî äàííûì áóðåíèÿ è

ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ ñîñòàâëÿ-

åò îêîëî 400 ìåòðîâ. Ïî êðîâëå áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé

Çàïàäíî-Þðòîâñêîå ïîäíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòèêëè-

íàëüíóþ ñòðóêòóðó òðåòüåãî ïîðÿäêà ñ àìïëèòóäîé áîëåå

100 ìåòðîâ.

Êðèòåðèÿìè âûáîðà ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ äëÿ çàêà÷-

êè è õðàíåíèÿ ãàçà ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþùèå ðàç-

ìåðû ãîðèçîíòà (êîìïëåêñà) â ïëàíå è ðàçðåçå, ôèëüòðà-

öèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîäû, îáóñëîâëèâàþùèå

âîçìîæíîñòü ïðîêà÷êè îïðåäåëåííûõ îáú¸ìîâ ãàçà, ïðè-

¸ìèñòîñòü ñêâàæèí è õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàêà÷è-

âàåìîãî ãàçà ïî ïëàñòó. Äðóãèìè êðèòåðèÿìè ïðè îáî-

ñíîâàíèè ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ïîïóòíîäîáûâàåìîãî

ãàçà ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå ëîêàëüíî èçîëèðîâàííîé ñòðóê-

òóðíîé ëîâóøêè äîñòàòî÷íîé ̧ ìêîñòè, îáåñïå÷èâàþùåé

âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ â íåé çàäàííîãî êîëè÷åñòâà

ãàçà è íàëè÷èå ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí, êîòîðûå ìîæíî

ïåðåïðîôèëèðîâàòü â ïîãëîùàþùèå ãàçîâûå. Òàê êàê

ïðåäïî÷òåíèå èìåþò òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ, â êà÷å-

ñòâå îáúåêòà âûáðàí áîáðèêîâñêèé ïëàñò, âûðàáîòêà èç

êîòîðîãî ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2012 ñîñòàâèëà áîëåå

95 % îò âåëè÷èíû èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, ÷èñëÿùèõñÿ íà

ãîñóäàðñòâåííîì áàëàíñå.

Êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä. Ëèòîëîãè÷åñêè áîá-

ðèêîâñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè ìåë-

êîçåðíèñòûìè, àëåâðèòèñòûìè, ñëàáî èçâåñòêîâèñòûìè

ñ ïðîñëîÿìè óãëèñòî-ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ñîñòàâà, ñ

ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûõ ïëàñòîâ è àëåâ-

ðèòèñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä, àðãèëëèòîâ. Êîëëåêòîðàìè â

ðàçðåçå ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû. Ìîùíîñòü

áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ îò ñâîäà ñòðóê-

òóðû ê å¸ ïåðèêëèíàëÿì è ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 8,8 äî

70,4 ìåòðîâ.

Ïî ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì è ìàòåðèàëàì

àíàëèçà êåðíà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîðèñòîñòè äëÿ

ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà èçìåíÿåò-

ñÿ îò 15,1 % äî 28,3 %, ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå ïî ýô-

ôåêòèâíîé òîëùèíå ñîñòàâëÿåò 22 %. Ïðîíèöàåìîñòü èç-

ìåðåííàÿ ïî êåðíîâîìó ìàòåðèàëó ìåíÿåòñÿ îò 88,5 äî

2212 •10-3 ìêì2, ñðåäíÿÿ – 808,4•10-3 ìêì2.

Ïîêðûøêè è çàêîíîìåðíîñòè èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî

ðàçìåùåíèÿ. Äëÿ áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà â ðåãèîíàëüíîì

ïëàíå ïîêðûøêîé ÿâëÿþòñÿ òóëüñêèå êàðáîíàòíî-ãëèíè-

ñòûå îòëîæåíèÿ, òîëùèíû êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 4 äî 45

ìåòðîâ. Ðåãèîíàëüíîå óìåíüøåíèå òîëùèíû ïîêðûøêè

ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè ñ þãî-âîñòîêà Òàòàðñòàíà ê îñå-

âûì çîíàì Íèæíåêàìñêîãî è Óñòü-×åðåìøàíñêîãî ïðîãè-

áîâ. Íåêîòîðûå âîçðàñòàíèÿ èõ âåëè÷èí îòìå÷àþòñÿ íà

òåððèòîðèè Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà, ãäå îíè äîñòèãàþò

30-45 ìåòðîâ. Íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâî-

äà çíà÷åíèÿ òîëùèí ïîêðûøåê ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ äèôôå-

ðåíöèðîâàííî: â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðåèìóùåñòâåííî îò

5 äî 10 ìåòðîâ, óâåëè÷èâàþòñÿ â þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ

òåððèòîðèè äî 10 ìåòðîâ è áîëåå, çàòåì â ðàéîíå, ïðèìû-

êàþùåì ê Íèæíåêàìñêîìó ïðîãèáó, ñíîâà ñíèæàþòñÿ äî

3-8 ìåòðîâ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íà ñåâåðíîì è ñåâåðî-

âîñòî÷íîì ñêëîíàõ Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà – òîëùèíû

ïîêðûøåê ê öåíòðàëüíûì çîíàì ïðîãèáîâ óìåíüøàþòñÿ

äî 2-6 ìåòðîâ. Íà âîñòî÷íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû

òóëüñêàÿ ïîêðûøêà èìååò òîëùèíó ïðåèìóùåñòâåííî

ìåíåå 10 ìåòðîâ, ëèøü â âîñòî÷íîé ïîëîâèíå òåððèòîðèè

íà îòäåëüíûõ ïîäíÿòèÿõ áîëåå 10 ìåòðîâ.

Íà äîëþ ãëèíèñòî-àëåâðèòèñòûõ ïîðîä, â òóëüñêèõ îò-

ëîæåíèÿõ íà Çàïàäíî-Þðòîâñêîì ïîäíÿòèè, îòíåñåííûõ ê

íåêîëëåêòîðàì, ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî 67 % îáùåé òîëùè-

íû. Òîëùèíà ãëèíèñòûõ ïëàñòîâ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò

4,0 äî 8,0 ìåòðîâ. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íåïðîíèöàåìûõ

ïîðîä ñîñòàâëÿåò 20-22 ìåòðîâ.

Àëåêñèíñêèé ãîðèçîíò îòäåë¸í îò òóëüñêîãî ãîðèçîíòà

íåáîëüøîé ãëèíèñòîé ïåðåìû÷êîé ìîùíîñòüþ 1-2 ìåòðà.

Ïëàñòû âûäåðæàíû ïî ïðîñòèðàíèþ è ïî ðàçðåçó. Â ðå-

çóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî àëåêñèíñêèé

ãîðèçîíò õàðàêòåðèçóåòñÿ êàðáîíàòíûìè ïëàñòàìè ñ òðå-

ùèíîâàòîé ïîðèñòîñòüþ îò 0,1 % äî 23,4 %. Ìîùíîñòü

ãîðèçîíòà óâåëè÷èâàåòñÿ îò ñâîäà ê ïåðèêëèíàëÿì è ñî-

ñòàâëÿåò 15,9-23,6 ìåòðîâ. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü àëåêñèí-

ñêîé ïîêðûøêè ñîñòàâëÿåò 18-20 ìåòðîâ.

Èòàê, ïîêðûøêè òóëüñêî-áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé ÿâ-

ëÿþòñÿ âûäåðæàííûìè ãëèíèñòûìè è ãëèíèñòî-êàðáîíàò-

íûìè ôëþèäîóïîðàìè. Àëåêñèíñêèå îòëîæåíèÿ èãðàþò

ðîëü çîíàëüíîé è îäíîâðåìåííî ëîêàëüíîé ïîêðûøêè.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå. Ñîãëàñíî ñõåìå

ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèÿ èññëå-

äóåìîãî ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ Êàìñêî-Âÿòñêî-

ãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà âòîðîãî ïîðÿäêà, â ñâîþ î÷å-

ðåäü âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ñëîæíîïîñòðîåííîãî Âîñòî÷íî-

Ðóññêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà ïåðâîãî ïîðÿäêà ïëàñ-

òîâûõ è áëîêîâî-ïëàñòîâûõ âîä (Õèñàìîâ, Ãàòèÿòóëëèí è

äð., 2009). Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé Êàìñêî-Âÿòñêîãî àðòåçè-

àíñêîãî áàññåéíà ÿâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå ãèïñîâî-àíãèäðèòîâîé òîëùè íèæíåïåðìñêîãî âîçðà-

ñòà, ðàçäåëÿþùåé âñþ îáâîäíåííóþ òîëùó îñàäî÷íûõ

ïîðîä íà äâå ðåçêî ðàçëè÷íûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå çîíû.

Ïî ñòåïåíè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàçðåçå

ñâåðõó âíèç âûäåëÿþòñÿ çîíû àêòèâíîãî è çàòðóäíåííîãî

âîäîîáìåíà. Áîáðèêîâñêèé ïëàñò, òàêæå êàê è âñå ãîðè-

çîíòû, ðàñïîëîæåííûå íèæå âåðåéñêîãî âîäîóïîðà, îò-

íîñèòñÿ ê çîíå çàòðóäí¸ííîãî âîäîîáìåíà, ãäå ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä âåñüìà íåçíà÷èòåëüíûå, îùóòè-

ìûå ëèøü â ìàñøòàáå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Çîíà ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä, çàíèìàþùèõ âåðõ-

íþþ ÷àñòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, îãðàíè÷èâàåòñÿ

ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ ïîäîøâû øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà

óôèìñêîãî ÿðóñà. Òàêàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-

òèêà ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñ-

òè çàêà÷èâàåìîãî ãàçà â ëîâóøêå è îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ õðà-

íèëèùà ãàçà íà ïðåñíûå âîäû âûøåçàëåãàþùèõ ïðåñíûõ

âîä õîçÿéñòâåííîãî è ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ìèíåðàëèçàöèÿ àðòåçèàíñêèõ âîä øåøìèíñêîãî âîäî-

íîñíîãî êîìïëåêñà è íèæíåêàçàíñêîé âîäîíîñíîé ñâèòû

èçìåíÿåòñÿ îò 0,8 äî 1,3 ã/ë, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîä-

çåìíûå âîäû ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûå è ñóëüôàòíî-
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ãèäðîêàðáîíàòíûå. Ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä êîñü-

âèíñêî-òóëüñêîãî êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ îò 146,82 äî 250,2

ã/ë, òèï âîä – õëîðêàëüöèåâûé (ïî Ñóëèíó).

Ðàñ÷¸òû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Äëÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà îñíîâíûìè ïî-

êàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ¸ìêîñòü ëîâóøêè, âîäî-ãàçîïðîâî-

äèìîñòü, ïúåçîïðîâîäíîñòü, ñæèìàåìîñòü ãàçà, êîýôôè-

öèåíòû ñîïðîòèâëåíèÿ ôèëüòðàöèè è äð. (Èíñòðóêöèÿ ïî

êîìïëåêñíîìó èññëåäîâàíèþ…, 1980).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè õðàíåíèÿ ãàçà ¸ìêîñòü

(Výô) ëîâóøêè íàìè ðàññ÷èòàíà ïî çàìêíóòîé èçîãèïñå ñ

îòìåòêîé ìèíóñ 1060 ì, ðàñïîëîæåííîé íà 20 ì âûøå ðàñ-

êðûòîé èçîãèïñû, ñîãëàñíî ôîðìóëå (1).

      Výô = S • hýô • Êïîð.ýô. = 8 855 000 ì3, (1)

ãäå S – ïëîùàäü ëîâóøêè â ïðåäåëàõ çàìûêàþùåé èçîãèï-

ñû, hýô – ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà, Êïîð.ýô. – ýô-

ôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü.

Ïëîùàäü ëîâóøêè ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà òðàäèöèîí-

íûì ìåòîäîì – ãåîìåòðèçàöèåé ïëîñêîé ôèãóðû â ïëàíå

èëè êàê  ½ (4πR2) – ïëîùàäè ñôåðû, îáðàçóåìîé ôèãó-

ðîé âðàùåíèÿ ñ ðàäèóñîì îò öåíòðà âðàùåíèÿ äî ãðàíèö

çàìûêàþùåé èçîãèïñû.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ðàñ÷¸òíîãî îáú¸ìà ãàçà ê ïëàñòîâûì

óñëîâèÿì íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òàêîé ïàðàìåòð êàê êî-

ýôôèöèåíò ñâåðõñæèìàåìîñòè ðåàëüíîãî ãàçà, êîòîðûé

ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî âåëè÷èíàì êðèòè÷åñêèõ è ïðèâåäåí-

íûõ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð è çàâèñèò îò åãî ìîëüíîãî è

êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà.

Ñ öåëüþ äîñòîâåðíîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ïëà-

ñòà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ

èññëåäîâàíèé. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà ðàñ÷åòà ôèëüò-

ðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà íåîáõîäèìî â îïûòíûõ ðà-

áîòàõ èìåòü êàê âîçìóùàþùóþ ñêâàæèíó, òàê è íàáëþäà-

òåëüíóþ. Ñ ó÷¸òîì ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé âûäåëÿþò

äâå ãðóïïû èññëåäîâàíèé: èññëåäîâàíèÿ ïðè óñòàíîâèâ-

øåìñÿ (ñòàöèîíàðíîì) ðåæèìå ôèëüòðàöèè ãàçà (ìåòîä

óñòàíîâèâøèõñÿ îòáîðîâ) è ïðè íåóñòàíîâèâøåìñÿ (íå-

ñòàöèîíàðíîì) ðåæèìå ôèëüòðàöèè ãàçà.

Â öåëîì, íà ó÷àñòêå ðàáîò â ðàçíîå âðåìÿ ïðîâîäè-

ëèñü èññëåäîâàíèÿ íà ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ çàêà÷êîé â

ïëàñò âîäû, ãàçà, è çàìåðÿëèñü êðèâûå âîññòàíîâëåíèÿ äàâ-

ëåíèÿ â ñêâàæèíàõ. Íà ïðèìåðå ïðîáíûõ çàêà÷åê èíåðòíî-

ãî ãàçà àçîò â áîáðèêîâñêèé ïëàñò, îáú¸ìû è ðåæèìû êî-

òîðîãî ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, íàìè íà îñíîâå ãðàô-àíàëè-

òè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûïîëíåíû ðàñ÷¸òû ãèäðîïðîâîäíîñ-

òè, ïúåçîïðîâîäíîñòè, êîýôôèöèåíòà ïðè¸ìèñòîñòè, à òàê-

æå îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ è ïðîíèöàåìîñòü. Ïàðàìåòðû ðàññ÷èòàíû ïî

ôîðìóëå ïðèòîêà ãàçà ê çàáîþ ñîâåðøåííîé ñêâàæèíû

(2), õàðàêòåðèçóþùåé çàâèñèìîñòü ïîòåðü ýíåðãèè ïëàñòà

îò äåáèòà ãàçà:

Ðç2-Ðïë2= àQ+bQ2, (2)

ãäå Ðç è Ðïë – ñîîòâåòñòâåííî, çàáîéíîå è ïëàñòîâîå äàâ-

ëåíèÿ (ÌÏà); à – ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèîí-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÌÏà2/(òûñ.ì3/ñóò2); b – êâàäðàòè÷-

íûé êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ,

ÌÏà2/(òûñ.ì3/ñóò2), çàâèñÿùèå îò ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûõ ñâîéñòâ ïëàñòà, íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû è äð.; Q –

äåáèò ñêâàæèíû (òûñ.ì3/ñóò).

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (2) çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîá-

íûõ çàêà÷åê ãàçà àçîò èç òàáëèöû 1, ìîæíî ïîñòðîèòü ïî-

êàçàííûé íà ðèñóíêå 2 ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ðç2-Ðïë2 îò

äåáèòà, íàçûâàåìûé èíäèêàòîðíîé ëèíèåé è çàâèñèìîñòü

Ðç2-Ðïë2/Q îò äåáèòà, è îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-

òîâ a, b, ðàâíûõ ñîîòâåòñòâåííî 80 è 8,9.

Èç âñåõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íàèáîëåå ñòà-

áèëüíîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ ïúåçîïðîâîäíîñòü. Èç òàá-

ëèöû 1 ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè, îïðåäåë¸í-

íûå ïî êåðíó è ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì

íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîðÿäêà.

Ïîäâîäÿ èòîã è ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ãàçîãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ, ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå çàêà÷-

êîé ãàçà àçîò â ïëàñò ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, ÿâëÿþòñÿ

íàèáîëåå äîñòîâåðíûìè. Òàêèì îáðàçîì, â äàëüíåéøåì

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãàçîâîãî õðàíèëèùà â ðàñ÷¸òàõ ìîæ-
Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Ðç2-Ðïë2 è Ðç2-Ðïë2/Q îò äåáèòà.

Ðèñ. 1. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ñî âðåìåíåì ïðè ïðîáíîé

çàêà÷êå àçîòà ïî ÍÊÒ.

Òàáë. 1.
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íî îïèðàòüñÿ íà çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè áîáðèêîâñêîãî

òåððèãåííîãî ïëàñòà 0,120 äàðñè, ãèäðîïðîâîäíîñòè –

184,4 Ä*ñì/ñÏç, ïüåçîïðîâîäíîñòè – 2,6·104 ì2/ñóò ïðè

ñðåäíåì êîýôôèöèåíòå ïðèåìèñòîñòè (òûñ. ì3/ñóò/êã/ñì2

ïîïóòíîãî ãàçà) – 928,3 (Òàáë. 2).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî ïðîíèöàåìîñòü,

îïðåäåë¸ííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé, ñíèçèëàñü â ðàçû ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé ïðîíè-

öàåìîñòüþ, êîòîðàÿ îïðåäåëåíà íà îñíîâå ãåîëîãî-ãåîôè-

çè÷åñêèõ äàííûõ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ñíèæåíèå ïðîíèöàå-

ìîñòè ïðîèçîøëî èç-çà èçìåíåíèé â ïðèçàáîéíîé çîíå

ïëàñòà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è âûïàäåíèÿ àñôàëüòî-ñìî-

ëèñòûõ êîìïîíåíòîâ èç íåôòè. Ïîýòîìó ïðè ñîçäàíèè ãà-

çîâîãî õðàíèëèùà â ïðîåêò íåîáõîäèìî çàêëàäûâàòü ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïî î÷èñòêå ïðèçàáîéíîé çîíû è ïîâûøåíèþ

ïðîíèöàåìîñòè.

Ïðè ñîçäàíèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â âûðàáîòàí-

íûõ íåôòÿíûõ ïëàñòàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè îò-

ðàñëåâîãî äîêóìåíòà (Ïðàâèëà ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè

ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà…, 2003) äîïîëíèòåëüíî íåîáõî-

äèìî ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî àíàëèçó ìåñò âîçìîæíîé óòå÷êè

ãàçà â çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðîâîäèìûé àíàëèç äîë-

æåí âêëþ÷àòü îöåíêó öåëîñòíîñòè îáñàäíûõ êîëîíí, õà-

ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ çà êîëîííîé è

êà÷åñòâî åãî ñöåïëåíèÿ ñ ïîðîäîé è êîëîííîé. Â ðåçóëüòà-

òå àíàëèçà ôîíä ñêâàæèíû ðàíæèðóåòñÿ ïî ñòåïåíè íà-

ä¸æíîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ çà êîëîííîé, à òàêæå ïî ïðè-

íàäëåæíîñòè ñêâàæèí ê àðåàëó ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàêà÷è-

âàåìîãî ãàçà ïî ãîäàì â òå÷åíèå âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ

ãàçîâîãî õðàíèëèùà.

Âûâîäû:
1. Âûïîëíåííûé àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ öå-

ëåâîãî ïëàñòà ïîêàçûâàåò, ÷òî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ êîëëåê-

òîðà-ëîâóøêè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòèêëèíàëü-

íóþ ñòðóêòóðó ñ àìïëèòóäîé ïî êðîâëå áîáðèêîâñêîãî

ãîðèçîíòà áîëåå 100 ìåòðîâ, à òàêæå ïîêðûøêè åñòü âñå

îñíîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ãàçîâîãî õðàíèëèùà â ïðåäåëàõ

Çàïàäíî-Þðòîâñêîãî ïîäíÿòèÿ.

2. Ïðîâåä¸ííûå ðàñ÷¸òû òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôèëüòðà-

öèîííî-åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ òåððèãåííîãî áîáðèêîâñ-

êîãî ïëàñòà ïîêàçûâàþò õîðîøóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ñîçäà-

íèÿ ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ïîïóòíîãî ãàçà, îáú¸ìîì äî

8,8 ìëí. ì3 â ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ, äëÿ ðåøåíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ çàäà÷ è ñîáëþäåíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî çàêî-

íîäàòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèåì-íåäðîïîëüçîâàòåëåì.

3. Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíûé îáú¸ì ãàçà, ñîçäàíèå

ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ õðàíåíèÿ ïîçâîëÿ-

åò íå òîëüêî ðåøàòü òåêóùèå âîïðîñû

îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáèòåëåé ãàçà íà ðàé-

îííîì èëè âåäîìñòâåííîì óðîâíå, íî

è â ïåðñïåêòèâå ïîçâîëèò ñîçäàòü îá-

ùóþ ñèñòåìó õðàíåíèÿ ãàçà ïîä çåì-

ë¸é, êîòîðàÿ ñóììàðíî ñìîæåò îáåñ-

ïå÷èâàòü è ãàðàíòèðîâàòü ñòàáèëüíóþ

ðàáîòó ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Ëèòåðàòóðà
Õèñàìîâ Ð.Ñ., Ãàòèÿòóëëèí Í.Ñ., Èáðàãèìîâ Ð.Ë., Ïîêðîâñêèé

Â.À. Ãèäðîãåîîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Òà-

òàðñòàíà. Êàçàíü: Èçä-âî «Ôýí» Àêàäåìèè íàóê ÐÒ. 2009. 254.

ÃÎÑÒ Ð 53239-2008. Õðàíèëèùà ïðèðîäíûõ ãàçîâ ïîäçåì-

íûå. Ïðàâèëà ìîíèòîðèíãà ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè. Ââåä.

2010.01.01. Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì. 2009. 30.

Èíñòðóêöèÿ ïî êîìïëåêñíîìó èññëåäîâàíèþ ãàçîâûõ è ãàçî-

êîíäåíñàòíûõ ïëàñòîâ è ñêâàæèí. Ïîä ðåä. Ã.À. Çîòîâà, Ç.Ñ. Àëèå-

âà. Ì.: Íåäðà. 1980. 301.

Ïðàâèëà ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â

ïîðèñòûõ ïëàñòàõ. ÏÁ 08-621-03. Ïîñòàíîâëåíèå ãîñãîðòåõíàä-

çîðà ÐÔ ¹57 îò 05.06.2003 ã.

Ñàìñîíîâ Ð.Î., Áóçèíîâ Ñ.Í., Ðóáàí Ã.Í., Äæàôàðîâ Ê.È. Èñ-

òîðèÿ îðãàíèçàöèè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà â ÑÑÑÐ-Ðîññèè. Ãåî-

ðåñóðñû. 2010. ¹4(36). 2-7.

Õàí Ñ.À., Ñèìîíîâ Ð.Î., Ðóáàí Ã.Í., Ãàðàéøèí À.Ñ. Ïåðñïåê-

òèâû è íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà íà òåð-

ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ãåîðåñóðñû. 2010. ¹4(36). 8-11.

R.R. Ganiev, S.P. Novikova. Geological and Technological

Criteria of Layer Selection at the Substantiation of

Underground Gas Storage Creation on the Territory of the

Tatarstan Republic (Russia).

In the article we introduce one of the possible options of the

underground gas storage creation in the worked-out oil reservoir.

Criteria of the associated gas storage selection from the perspective

of geological and technical points are generated. Herewith are reflected

the major stages of the reservoir characteristics technological

calculation for the substantiation of underground gas storage creation.

Estimation for criteria of underground gas storage creation on the

example of one of the objects in the Tatarstan Republic is given.

Key words: underground gas storage, reservoir, trap amplitude,

object selection criteria.
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