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Аннотация. Построение геологической модели объекта (ме-
сторождения или подземного хранилища газа (ПХГ)) является 
одной из приоритетных задач, так как на основе геологических 
моделей на разных этапах эксплуатации месторождений 
определяются текущие технологические показатели разработ-
ки или технологические режимы при закачке/отборе газа на 
газохранилищах, особенно при эксплуатации ПХГ, созданных в 
водоносных пластах. 

Annotation.  Creation of geological model of 
an object (the field or the underground gas 
storage (UGS)) is one of priority tasks as on 
the basis of model at different operational 
phases of fields the current technological 
indicators of development or the technologi-
cal modes at downloading/gas offtake on gas 
storages are defined, especially at operation 
of UGS created in water-bearing layers. 
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еологическая модель объекта (нефтяного, газоконденсатного или газового месторождения, 
а также ПХГ) составляется на основании изучения геологическойи промысловой информа-

ции и уточняется по мере поступления сведений, начиная от стадии разведки объекта и до эксплуа-
тации объекта на завершающей стадии разработки или при выходе газохранилища на равномерную 
циклическую эксплуатацию [1]. 

Геологическая модельвключаетданные о геологическом строении объекта, его геометрии, тек-
тоники, стратиграфии, гидрогеологической характеристике, фильтрационно-емкостных свойств про-
дуктивныхгоризонтов, их проницаемости и пористости по площади и разрезу, а также отдельных 
нефтегазонасыщенных пропластков, величине запасов нефтегазоконденсатных месторождений по 
мере их выработки, объемов активного и буферного газа закачке/отборе на ПХГ и т.д. 

В процессе эксплуатации месторождений происходит постепенное снижение пластового давле-
ния, подъем уровня нефтегазоводяного контакта, подтягивание конусов обводнения, обводнение ни-
жезалегающихнефтегазонасыщенных интервалов, и как следствие, требуется корректировка техноло-
гических показателей с учетом постоянной актуализации геологической модели. Особенно важныдо-
стоверные представления о геологических моделях ПХГ, так как помимо проблем сезонной эксплуа-
тации газохранилищ, необходимо решать и другие не менее важные задачи: 

–  максимальная осушка объекта хранения газа; 
–  предотвращение растекания газа за пределы выбранной ловушки, 
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–  контроль изменения газонасыщенности объекта хранения газа при закачке/отборе газа; 
–  контрольгерметичности покрышки и утечек газа в вышележащие горизонты; 
–  контроль работы эксплуатационных скважин, имеющих межколонные давления и др. 
В зависимости от цикла эксплуатации ПХГ происходит либо осушка объекта хранения газа, ли-

бо его обводнение, изменяется газонасыщенностьпродуктивных пластов и пропластков в разрезе и по 
площади, в связи с чем геологическая модель должна постоянно корректироваться для уточнения 
оптимальных технологических показателей при закачке/отборе газа. Кроме того, одними из основных 
параметров, определяющих показатели эксплуатации ПХГ при обводнении скважин являются коэф-
фициенты фильтрационного сопротивления (КФС), при этомКФС α характеризует параметры пласта в 
призабойной зоне скважины, КФС b – зависит от конструкции забоя скважины [2]. Для повышения 
производительности эксплуатационных скважин и восстановления фильтрационно-емкостных 
свойств пласта (особенно в нейтральный период перед отбором газа из ПХГ) в промысловых услови-
ях широко применяютсяразличные методы воздействия на призабойную зону пласта (ПЗП) [3]. В ка-
честве рабочих агентов наиболее эффективны составы технологических жидкостей физико-хими-
ческого действия [4–10]. Как правило, после воздействия на ПЗП физико-химически активными жид-
костями, производительность газовых скважин резко возрастает [11, 12]. 

Сведения о строении продуктивныхгоризонтов и отдельных газонасыщенныхпропластков, их 
общей и эффективной мощности, выдержанности, литофациальной изменчивости дает детальная 
корреляция разрезов скважин, что является основой для построениялюбой геологической модели 
объекта. В разрезе отделяются характерные синхронные точки принадлежащие одновременно по-
верхности осадконакопления, и интервалы, приуроченные к одному геологическому телу. При этом-
необходимо выделение не только синхронных точек, но и всех имеющихся в разрезе и по площадига-
зопроницаемых пластов и непроницаемых пропластков. 

Корреляция разрезов скважин проводится на основании результатов промыслово-геофи-
зических исследований и после каждого цикла отбора/закачки газа позволяет осуществлять контроль 
обводнения и осушки объекта хранения газа, а также изменение газонасыщенностиобъекта хранения 
и вышезалегающих горизонтов, что позволяет своевременно определить перетоки и оценить потери 
газа как при газовомрежиме эксплуатации ПХГ [13, 14], так и при водонапорном режиме эксплуатации 
[15] и оперативно принять меры по ликвидации утечек газа [16, 17]. 

Особенности построения геологической модели (в частности, корреляции разрезов газовых 
скважин) рассмотрим на примере Гатчинского ПХГ. Циклическая закачка/отбор газа на Гатчинском 
ПХГ осуществляетсяв отложения жорновской свиты верхнего протерозоя, залегающие на глубине     
от 450 до 500 метров и представленныечередованием глинистых и песчаных пачек. Глинистые пачки 
представлены глинистыми песчаниками и алевролитами с чередующими прослоями песчаников, пес-
ков и глин, песчаные пачки – песками и песчаниками с прослоями алевролитов и глин. Снизу-вверх на 
разрезе представленыпачки(П-3, П-2 и П-1),разделенные глинистыми или заглинизированными про-
пластками. Основным объектом хранения является пачка П-3, однако газ может заполнять и выше-
лежащие пласты, в связи с чем залежь газа имеет сложную конфигурацию. На рисунке 1 представле-
на схема геологического строения некоторых скважин Гатчинского ПХГ с выделением пачек в разрезе 
по литологической корреляции и по синхронным точкам. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема геологического строения скважин: 
1 – непроницаемые породы, 2 – проницаемые породы, 

3 – границы по синхронным точкам, 4 – границы по данным литологической корреляции 
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При циклической закачке газа в ПХГ в первую очередь происходит заполнение всех связанных 
и наиболее проницаемых разностей в разрезе, вне зависимости от того, к какой точке они принадле-
жат. Поэтому при построении геологической модели ПХГ необходимо после нахождения синхронных 
точек выделять границы проницаемых пачек с включением в их мощность опесчаненных, связанных с 
рассматриваемой пачкой разностей и исключением заглинизированныхпропластков. 

Корреляция с учетом литологии слагающих разрез отложений позволяет правильно выделить 
проницаемые и непроницаемые пласты в разрезе, проследить их выдержанность по площади и оце-
нить их емкостный объем или объем скопившегося в них газа.  

Таким образом, при построении геологической модели ПХГ при корреляции разрезов скважин 
после выделения синхронных точек целесообразно последующее проведение литологической корре-
ляции с детальным выделением в разрезе проницаемых и плотных пластов и пропластков, что поз-
волит своевременно скорректировать объемы при закачке/отборе газа по эксплуатационным скважи-
нам ПХГ. 
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