МЕТОДИ ЕКОЛОГО-ГЕОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Тема 10. Еколого-газогеохімічні дослідження
Серед багатьох чинників навколишнього середовища, шо вивчаються при бурінні та експлуатації сведловин, важливе місце займає фактор загазованості приповерхневих вод, четвертинних відкладів і атмосферного повітря вуглеводневими газами. Серед підґрунтових газів можуть бути метан, етан і пропан. Для вивчення сучасного стану емісії вуглеводнів у приповерхневі шари ґрунту та проблем загазованості території нафто-газового промислу використовуються новітні технології приповерхневих газометричних досліджень. 

Мета газогеохімічних досліджень :

· контроль за герметичністю підземних сховищ газу, 

· проведення на об’єктах нафтогазовидобувної галузі в процесі оцінювання впливів на навколишнє середовище, 

· визначенні ступеня забрудненості питних вод, приповерхневих відкладів і приземної атмосфери вуглеводневими газами, 

· виявленні ділянок можливого створення вибухонебезпечних концентрацій вуглеводневих газів, що має важливе значення при забудові територій в межах гірничого відводу, 

· при проведенні нафтогазопошукових робіт. 

Визначення сучасного стану загазованності проводиться за допомогою газової зйомки по підгрунтовому газу вільного стану, газодебітної зйомки в пунктах з підвищеним вмістом вуглеводневих газів вільного стану та повітряногазової зйомки в населених пунктах для визначення вмісту вуглеводневих газів у повітрі
Початком підземного зберігання газу в Україні прийнято вважати 25 травня 1964 року, коли розпочато дослідно-промислове за-качування газу в бат-байоський водоносний горизонт Олишівської антиклінальної структури з метою створення в ньому підземного сховища газу [1]. 
На даний час в Україні експлуатується 13 підземних сховищ газу, із них два - в водоносних пластах антиклінальних структур. 
Основна проблема створення та експлуатації ПСГ – їх герметичність. Вона зумовлена жорстким режимом циклічної експлуатації підземного газосховища. Великі темпи нагнітання та відбору газу, знако- перемінні тиски та температури, що діють на свердловини, покришку та залягаючу вище товщу порід, можуть призвести до «розгерметизації» тектонічних порушень і заколонного простору свердловин. Як зазначає Г.І. Солдаткін [2], важливою повинна бути не герметичність колони свердловини, а герметичність її заколонного простору. 
Є.В. Лєвикіним виділяються перетоки газу – неконтрольований рух газу із одного об’єму в інший, та витоки газу – процес безповоротного відходу газу із сховища аж до утворення грифонів на земній поверхні. 
Заколонні прояви у період ОЗЦ та поява міжколонних тисків (МКТ) у процесі експлуатації є на всіх підземних сховищах газу України, їх кількість становить від 10 до 60% діючого фонду свердловин. У 20% фонду свердловин величина МКТ становить 1,0-3,0 МПа при витраті газу 30-50 м 3 /добу, а майже 25% свердловин мають заколонний тиск понад 5,0 МПа з витратою газу понад 200 м 3 /добу. 
Iнженерно-геодезичними спостереженнями [5] проаналiзовано динаміку вертикальних рухів крiвлi сховища в часi, а також встановлено спiввiдношення мiж величинами цих рухів i вертикалъними перемiщеннями колон свердловин в крiвлi сховища. Так, багаторiчнi спостереження свідчать, що в процесi експпуатації пiдземних сховищ газу має мiсце "дихання" крiвлi сховищ, пов'язане з циклами його експлуатації. Амплiтуда вертикальних перемiщенъ земної поверхнi сягає 30 мм за один цикл. Порiвняльна характеристика вертикальних перемiщень робочих реперів, закладених в крівлю сховища, i сумiжних з ними колон свердловин, свiдчить про те, що колони свердловин не ковзають в крiвлi сховища, а рухаються разом із земною поверхнею. 
Методи досліджень. При створенні та різних стадіях експлуатації ПСГ для оцінки їх герметичності на початках використовують геологічні, гідродинамічні, гідрохімічні, геофізичні, газодинамічні методи.[2,7].
Всі наведені вище методи мають декілька недоліків. 
1. виконання досліджень при застосуванні цих методів проводиться через сітку спостережливих свердловин, тому їх детальність залежить від кількості свердловин і їх розташування. 
2. за межами території ПСГ та на суміжних з ним підняттях дослідження практично не проводяться, так як там відсутні контрольні свердловини або пробурено не більше однієї. 
3. за допомогою вказаних вище методів не можливо оцінити величину витоків вуглеводневого газу з території ПСГ в атмосферу та забрудненість ним приповерхневих вод, відкладів і атмосфери. 
Після певного часу експлуатації підземного сховища газу, вказані вище проблеми, зумовлені особливостями режиму його роботи, можуть призвести до порушення герметичності заколонного простору свердловин всіх типів, а також, і наявних тектонічних порушень. Це створить додаткові шляхи вертикальної міграцій газу як із об’єкта його зберігання, так із залягаючих вище газоносних горизонтів, що призведе до втрат газу та забруднення ним приповерхневих водоносних горизонтів, відкладів і атмосфери. 
Характерною особливістю території підземних сховищ газу заxідниx регіонів України є те, що в межах гірничого відводу ПСГ розташовано декілька населених пунктів, які розбудовуються. Тому тут питання стану загазованості приповерхневих вод, відкладів і атмосфери вуглеводневими газами має виняткове значення, як з огляду охорони навколишнього середовища, так і з огляду вибору площадки та видачі гірничо-геологічного обґрунтування під забудову. Таке обґрунтування видається тільки після отримання позитивного "Заключення" про стан загазованості вуглеводневими газами площадки забудови (питні води, приповерхневі відклади та атмосфера). 
Для прогнозування герметичності підзем- них сховищ газу та поточного контролю зa їх герметичністю з 1973 р. тодішнім Івано-Франківським інститутом нафти і газу (ІФІНГ) за наукової та фінансової підтримки "УкрНДlгаз" започатковано впровадження в практику приповерхневого газогеохімічного методу контролю герметичності ПСГ (О.О.Борковський, 1973 р.). 
Перші випробування геохімічного методу з використанням приповерхневої ґрунтовогазової зйомки для оцінки герметичності заколонного простору свердловин були проведені на Угерському ПСГ. В результаті виконаних досліджень було виявлено декілька свердловин з порушеною герметичністю заколонного простору та окреслено межі розповсюдження ореолів аномальних концентрацій вуглеводнів у підґрунтових відкладах. 
В 1974 році розпочато впровадження способу визначення інтенсивності витоку вуглеводневих газів (ВВГ) із підгрунтових відкладів у атмосферу за допомогою пристрою, розробленого в ІФІНГ, для проведення приповерхневої газодебітної зйомки (рис. 1). 
Кущова підґрунтова газогехімічна зйомка навколо закинутих нафтових свердловин

Відбір проб підґрунтового газу здійснюють в місцях відбору проб ґрунту за радіальним методом (рис. 3) – в пункті відбору проб відбирають 6 проб підґрунтового газу, які розташувалися по колу з радіусом 5 метрів.

Перша точка у пункті відбору завжди розташовується у північному напрямку, решта – через 60° за годинниковою стрілкою [1, 3].

Відбір проб підґрунтового газу включає введення в підґрунтові відклади пробовідбірника з наступним відбором проби шприцом. В якості пробовідбірника використовують тонку металеву трубку з загостреним наконечником, що містить забірні отвори, яку водять у підґрунтові відклади і через гумову вакуумну трубку, з’єднану із циліндром з поршнем, здійснюють відкачку газової суміші з підґрунтових відкладів. Після чого за допомогою шприца проколюють вакуумну трубку та відбирають пробу, яку консервують у герметичний, закоркованій гумовим корком ємності, заповненій повністю сольовим розчином з наступним дослідженням проби в стаціонарній газохроматографічній лабораторії.

Введення в підґрунтові відклади тонкої металевої труби з загостреним наконечником дозволяє відібрати проби газу з необхідної глибини, зменшити зусилля та час на заглиблення пробовідбірника, покращує щільність прилягання пробовідбірника до відкладів, в які він вводиться, що підвищує продуктивність праці та запобігає забрудненню проби атмосферним повітрям.
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1 – газозбірник; 2 – капсула; 3 – гайка-кришка із штуцером; 4, 9 – ущільнювач; 5 – пружина; 6, 7 – сітка; 8 – упорне кільце; 10 – заглушка; 11 – вакуумна трубка; 12 – затискач; 13 – адсорбент а) – при встановленні на пункті заміру; б) – при дегазації адсорбента

Рисунок 1 – Схема пристрою для проведення газодебітної зйомки

У 2008 році цей спосіб захищений патентом на винахід [6]. Розроблений пристрій дає можливість визначити кількість вуглеводневих газів, які виділяються з поверхні територій ПСГ в атмосферу та визна- чати їх компонентний склад. 
За період 1974-1994 рр. на ряді підземних сховищ газу, створених у виснажених пластах газових покладів і водоносних пластах куполоподібних структур України (Угерське, Дашавське, Опарське, Більче-Волицьке, Богородчанське, Глібівське, Червонопартизанське, Олишівське), Білорусі (Осиповичське), Латвії (Інчукалнське) викoнaнo великий об’єм приповерхневих газогеохімічних досліджень з використанням водногазової, грунтовогазової, газодебітної та повітряногазової зйомок. Вказані дослідження виконувалися з метою розробки моніторингу та регламенту застосування для конт- ролю герметичності ПСГ і стану навколишнього середовища на їx території, та територіях прилеглих населених пунктів. За результатами вказаних досліджень розроблено методичні рекомендації щодо використання геохімічних методів для контролю герметичності ПСГ[10]. В 1994 році в ІФДТУНГ розроблено спосіб відбору проб підгрунтового газу [11] та пристрій для нього (рис.2) і випробувано нову технологію зйомки по вільному підrpунтовому газу, яка на відміну від ґрунтової зйомки дає можливість більш ефективно проводити дослідження з вивчення загазованості приповерхневих відкладів вуглеводневими газами і прогнозувати зони утворення небезпечних концентрацій вуглеводнів [12]. 
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1 – головка з ручками; 2 – трубка металева; 3 – фільтр; 4 – гумова вакуумна трубка; 5 – шприц Жане на 200 мл; 7 – шприц медичний на 20мл; 8 – флакончик з розчином солі; 9 – голка для випуску розчину солі; а) - пристрій для відбору проб; б) - спосіб консервації проб
Рисунок 2 – Схема пристрою для проведення зйомки по вільному підгрунтовому газу
При використанні зйомки по вільному підгрунтовому газу для оцінки герметичності заколонного простору свердловин запропоновано двоколову (на відміну від існуючої хрестоподібної) систему розташування пунктів відбору проб з радіусами кіл 2 і 5 метрів і шістьма пунктами відбору проб на кожному колі (рис. 3). Для просторової прив’язки пунктів відносно гирла свердловини перший пункт ближнього кола завжди розташовується у північному напрямку. Решта п’ять пунктів – за годинниковою стрілкою у вершинах вписаного в коло шестикутника. Пункти 7-12 більшого кола радіально зміщуються відносно меншого кола на 300 за годинниковою стрілкою, що дає змогу збільшити площинну густоту досліджень. 
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Рисунок 3 – Схема розташування пунктів відбору проб підґрунтового газу біля устя свердловини
Переваги методу:

1. завдяки високій чутливості газохроматографічних аналізів (n . 10-6 % об’ємн.) володіє високою розподільною здатністю, 

2. дозволяє визначати концентрації вуглеводневих газів у широких діапазонах, що дає можливість виявити газові свердловини з порушеною герметичністю заколонного простору на ранніх стадіях проявлення. 
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