ЭФФЕКТИВНАЯ «СИСТЕМА РАННЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ» ДЛЯ ПРОЕКТОВ НАГНЕТАНИЯ И КОНСЕРВАЦИИ НА МЕСТРОЖДЕНИЯХ УГЛЕВОДОРОДОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ 4-МЕРНОЙ ГРАВИМЕТРИИ
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Гравиметры обычно используются для нанесения на карту пространственных изменений силы тяжести Земли, и при проведении микрогравиметрических съемок позволяют получить разрешение порядка нескольких микроГал. Точное измерение локальных изменений силы тяжести является стандартным инструментом при проведении геофизических исследований. Благодаря совершенствованию гравиметрической аппаратуры, ее можно использовать в настоящее время для выполнения исследований при изменениях в пластах на месторождениях углеводородов в результате обводнения, определения местоположения зон поглощения в нефтеносных пластах и наблюдения за ними. Впервые в мире поверхностный контроль за заводнением методом 4-мерной гравиметрии был проведен на месторождении Prudhoe Bay на Аляске, в 2002 году, после чего такие обследования продолжаются здесь ежегодно (Brady и другие, 2006). На месторождении масса, вводимая при ежегодном закачивании в газовую шапку около 40 миллионов тонн воды на глубине примерно 2500 метров, вызывает изменение величины силы тяжести на поверхности. Гравиметрические измерения, проведенные через два года после начала заводнения, показали, что в непосредственной близости от нагнетательных скважин сила тяжести увеличилась более чем на 50 микроГал. Четко устанавливаются границы обводнения. Наблюдаются большие различия между предполагаемым местоположением массы закачанной воды, определенным по результатам моделирования пласта, и по гравиметрическим моделям (рис.).

 Рис. Профиль массы (ЮЗ-СВ) по данным пластового моделирования 2005 и 2006 г.г. (синяя кривая), в сравнении с профилем массы по данным 4-мерной гравиметрической модели (красная кривая) на месторождении Prudhoe Bay GCWI. Кружки – положение скважин
Результаты 4-мерных гравиметрических измерений, дополненные высокоточными площадными магнитометрическими данными (магнитное поле также в большой степени зависит от течения воды в подземном пространстве) представляют собой недорогую, непроникающую систему раннего предупреждения развития ситуаций при реализации проектов нагнетания и консервации, благодаря которой можно оценить эти ситуации, и в случае необходимости, принять корректирующие действия.
Институт геофизики Уральского отделения РАН, занимающийся более 50 лет фундаментальными и прикладными геофизическими научными исследованиями может предложить организацию данной системы мониторинга на месторождениях углеводородов, на которых проводится нагнетание воды в скважины или находящихся на консервации. Система мониторинга включает проведение на месторождении ежегодных высокоточных гравиметрических и магнитометрических площадных  исследований,  построение модели обводнения и сравнение с другими данными. Для проведения работ институт располагает современными гравиметрами и магнитометрами, высококвалифицированными специалистами.
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