
113508"1261О(
№ 03-17/7-np
от 18.08.202i

ih

«УТВЕРЖДАЮ»
Заместитель Руководителя
Федерального агентства

//Л
V

ию

О.С. Каспаров

»/£^/»ГЛ&- 2023 г.
L /

ПРОТОКОЛ №
заседания Секции геологии и лицензирования нефти и газа, подземных
вод и сооружений Научно-технического совета Федерального агентства

по недропользованию

г. Москва 17 августа 2023 г.

Председатель секции: Каспаров О.С.

ПРИСУТСТВОВАЛИ:
Члены секции: Ерофеева Н.Л., Шиманский СВ., Седнев М.В., Лебедева
Ю.В., Пороскун В.И., Соловьев А.В., Смирнов А.Ю., Платонова А.В.
Приглашенные: Ситдиков Р.Д., Лопатин А.Ю.

ПОВЕСТКА ДНЯ:
1. Рассмотрение проекта Методических рекомендаций по

обоснованию пригодности участков недр для строительства и эксплуатации
подземных сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, с
целью размещения углекислого газа.

2. Рассмотрение проекта Методических рекомендаций по оценке
запасов полезных ископаемых, не относящихся к углеводородному сырью, из
подземных вод, извлечение которых связано с разработкой месторождений
углеводородного сырья.

СЛУШАЛИ: Сообщение Лопатина А.Ю. - начальника управления
геологических запасов и оперативного учета запасов УВС ФБУ «ГКЗ»

Методические рекомендации по обоснованию пригодности участков
недр для строительства и эксплуатации подземных сооружений, не
связанных с добычей полезных ископаемых, с целью размещения
углекислого газа, разработаны в соответствии с решениями Протокола
заседания Рабочей группы по развитию комплекса мероприятий по созданию
условий для формирования системы оборота углекислого газа в Российской
Федерации от 17.11.2021 № 03-18/739-пр.

Методические рекомендации направлены на оказание практической
помощи Роснедрам, его территориальным органам и подведомственным
учреждениям, а также пользователям недр и организациям, осуществляющим
геологическое изучение и оценку пригодности участков недр для
строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с
добычей полезных ископаемых, с целью размещения в пластах горных пород



углекислого газа при осуществлении пользования недрами в соответствии с
лицензией на пользование недрами.

Методические рекомендации устанавливают единые для Российской
Федерации принципы выбора, геологического изучения и обоснования
возможности использования участков недр для целей, не связанных с
добычей полезных ископаемых, при размещении в пластах горных пород
углекислого газа, с учетом природоохранных и других ограничений в
соответствии с действующим законодательством.

СЛУШАЛИ: Сообщение Ситдикова Р.Д. - начальника Управления
подземных вод и подземных сооружений - Главного геолога ФБУ «ГКЗ»

Методические рекомендации по оценке запасов полезных ископаемых,
не относящихся к углеводородному сырью, из подземных вод, извлечение
которых связано с разработкой месторождений углеводородного сырья,
разработаны для использования при оценке запасов промышленных вод из
состава попутных вод, добываемых в процессе разработки месторождений
УВС.

Методические рекомендации определяют перечень основных вопросов,
которые должны быть освещены в документах и материалах по технико-
экономическому обоснованию кондиций для подсчета запасов
промышленных вод, добываемых при разработке месторождений УВС, и
подсчета запасов промышленных вод, добываемых при разработке
месторождений УВС, представляемых на государственную экспертизу.

Методические рекомендации направлены на оказание практической
помощи Роснедрам, его территориальным органам и подведомственным
учреждениям, а также пользователям недр и организациям, осуществляющим
поиск, оценку, разведку и добычу промышленных вод, добываемых при
разработке месторождений УВС.

РЕШИЛИ:
1. Считать целесообразным утвердить проект Методических

рекомендаций по обоснованию пригодности участков недр для строительства
и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей полезных
ископаемых, с целью размещения углекислого газа.

2. Считать целесообразным утвердить проект Методических
рекомендаций по оценке запасов полезных ископаемых, не относящихся к
углеводородному сырью, из подземных вод, извлечение которых связано с
разработкой месторождений углеводородного сырья.

3. Провести в 2023-2028 гг. апробацию указанных методических
рекомендаций.

4. По результатам апробации, с учетом опыта проведенных работ и
полученных предложений, доработать методические рекомендации к 2030 г.

Начальник Управления геологии нефти и газа,
подземных вод и сооружений, ^^^г——
первый заместитель председателя секции Н.Л. Ерофеева

Секретарь секции чЛ/ь М.А. Павлухина
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1. Термины и определения

1.1. Подземные сооружения для размещения углекислого газа (ПСРУГ) - комплекс наземных,

подземных сооружений и оборудования, обеспечивающий размещение углекислого газа в недрах,

в пределах участка недр, предоставленного в пользование. В состав ПСРУГ входят:

целевой интервал горных пород, предназначенный для размещения углекислого газа;

перекрывающий флюидоупор и буферный горизонт;

фонд эксплуатационных, нагнетательных, контрольных, наблюдательных, разгрузочных

скважин;

наземные сооружения, составляющие неотъемлемую часть подземных сооружений,

включающие здания и сооружения, внутриплощадочные сети, шлейфы газопроводов,

обеспечивающие создание и функционирование ПСРУГ, а также мониторинг состояния недр.

1.2. Под целевым интервалом подразумеваются водоносные горизонты (пласты-коллекторы)

или истощенные пласты-коллекторы месторождений углеводородного сырья, обеспечивающие

размещение и длительное геологическое хранение углекислого газа (диоксида углерода) в

пластовых и заданных термобарических условиях.

1.3. Под флюидоупорами понимаются слабопроницаемые породы (глины, мергели,

аргиллиты, галогенные породы), залегающие над и под целевым интервалом и изолирующие его от

вышележащих проницаемых горизонтов; флюидоупор может быть один (основной) и несколько

(вторичные).

1.4. Под буферным горизонтом подразумевается водоносный горизонт, содержащий

минерализованные воды и залегающий над основным флюидоупром.

1.5. Вместимость ПСРУГ - объем порового пространства (полость) целевого интервала в

пределах границ горного отвода, способный разместить в себе максимальное количество

углекислого газа с учетом его агрегатного состояния, температуры, давления, а также с учетом

свойств и состояния флюидов, первоначально насыщающих пласты целевого интервала.

1.6. Границы ПСРУГ - латеральные и вертикальные границы геологического горизонта (или

горизонтов), в пределах которых углекислый газ может удерживаться за счет гравитационного,

структурного, литологического факторов, а также за счет фактора химического связывания,

капиллярного защемления и растворения в пластовой воде. Границы ПСРУГ не должны выходить

за границы участка недр, предоставленного в пользование.

1.7. Под углекислым газом подразумевается закачиваемая в ПСРУГ смесь флюидов в

газообразном или жидком состоянии, которая в подавляющем большинстве состоит из самого

углекислого газа, но может содержать сопутствующие вещества, полученные из исходных

материалов или в процессе улавливания, а также вещества, добавленные в него для обеспечения

или усовершенствования процесса закачки или для отслеживания путей миграции.

Перечень сокращений и обозначений

ПСРУГ - подземные сооружения для размещения углекислого газа

ФЕС - фильтрационно-емкостные свойства



ГИН - геологическое изучение недр

Минприроды России - Министерство природных ресурсов и экологии Российской

Федерации

Роснедра - Федеральное агентство по недропользованию

ЦКР - Центральная комиссия по разработке

ФБУ «ГКЗ» - Федеральное бюджетное учреждение «Государственная комиссия по запасам

полезных ископаемых»

ОПЭ - опытно промышленная эксплуатация

МПВ - месторождение подземных вод

ПС - подземные сооружения

СОг - углекислый газ

H2S - сероводород

SOX - оксид серы

NOX - оксид азота



2. Общие положения

2.1. Методические рекомендации устанавливают единые для Российской Федерации

принципы выбора, геологического изучения и обоснования возможности использования участков

недр для целей, не связанных с добычей полезных ископаемых, при размещении в пластах горных

пород углекислого газа, с учетом природоохранных и других ограничений в соответствии с

действующим законодательством.

2.2. Методические рекомендации направлены на оказание практической помощи

Федеральному агентству по недропользованию, его территориальным органам и организациям,

находящимся в ведении Федерального агентства по недропользованию, а также пользователям недр

и организациям, осуществляющим геологическое изучение и оценку пригодности участков недр

для строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей полезных

ископаемых, с целью размещения в пластах горных пород углекислого газа, при осуществлении

пользования недрами в соответствии с лицензией на пользование недрами (далее - Рекомендации).

2.3. Пользователь недр имеет право осуществлять геологическое изучение и оценку

пригодности участков недр для ПСРУГ за счет собственных и (или) привлеченных средств в

границах участка недр на основании:

- лицензии на пользование недрами для геологического изучения и оценки пригодности

участков недр для строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей

полезных ископаемых (за исключением подземных сооружений для захоронения радиоактивных

отходов, отходов производства и потребления I - V классов опасности и подземных сооружений, не

связанных с добычей полезных ископаемых на участках недр местного значения);

- лицензии на пользование недрами для строительства и эксплуатации подземных

сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых (за исключением подземных

сооружений для захоронения радиоактивных отходов, отходов производства и потребления I

- V классов опасности и подземных сооружений, не связанных с добычей полезных

ископаемых на участках недр местного значения) и геологического изучения и оценки

пригодности участка недр для строительства и эксплуатации указанных подземных

сооружений;

- лицензии на пользование недрами для разведки и добычи полезных ископаемых;

лицензии на пользование недрами для геологического изучения, разведки и добычи

полезных ископаемых.

2.4. Пользователь недр имеет право осуществлять строительство и эксплуатацию (в том числе

опытно-промышленную эксплуатацию) ПСРУГ за счет собственных и (или) привлеченных средств

в границах участка недр на основании:

- лицензии на пользование недрами для строительства и эксплуатации подземных сооружений,

не связанных с добычей полезных ископаемых (за исключением подземных сооружений для

захоронения радиоактивных отходов, отходов производства и потребления I - V классов опасности



и подземных сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых на участках недр местного

значения);

- лицензии на пользование недрами для строительства и эксплуатации подземных сооружений,

не связанных с добычей полезных ископаемых (за исключением подземных сооружений для

захоронения радиоактивных отходов, отходов производства и потребления I - V классов опасности

и подземных сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых на участках недр местного

значения) и геологического изучения и оценки пригодности участка недр для строительства и

эксплуатации указанных подземных сооружений;

- лицензии на пользование недрами для разведки и добычи полезных ископаемых (за

исключением общераспространенных полезных ископаемых) (вступит в силу 01.03.2024, №598-ФЗ

от 29.12.2022);

- лицензии на пользование недрами для геологического изучения, разведки и добычи

полезных ископаемых (за исключением общераспространенных полезных ископаемых) (вступит в

силу 01.03.2024, №598-ФЗ от 29.12.2022).

2.5. Геологическое изучение и оценка пригодности участка недр для строительства и

эксплуатации ПСРУГ проводится на основании утвержденной проектной документацией,

предусмотренной статьей 36.1 Закона РФ «О недрах», экспертиза которой организуется

федеральным органом управления государственным фондом недр или его территориальными

органами и проводится государственным казенным учреждением, находящимся в ведении

федерального органа управления государственным фондом недр или его территориальных органов,

за счет средств заявителей.

2.6. Работы по геологическому изучению и оценке пригодности участка недр для

строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей полезных

ископаемых, с целью размещения в пластах горных пород углекислого газа, проводятся в границах

геологического и горного отвода в соответствии с требованиями действующего законодательства

Российской Федерации о недрах и условиями пользования недрами лицензии на пользование

недрами (ст. 7,12, 22 Закона РФ «О недрах»).

2.7. Строительство и эксплуатация подземных сооружений, не связанных с добычей полезных

ископаемых, в том числе в том числе опытно-промышленная эксплуатация, проводятся в границах

горного отвода в соответствии с требованиями действующего законодательства Российской

Федерации о недрах и условиями лицензии на пользование недрами (ст. 7, 12, 22 Закона РФ «О

недрах») после подготовки и согласования в установленном порядке технического проекта

строительства и эксплуатации подземных сооружений, предусмотренных статьей 23.2 Закона РФ

«О недрах».

2.8. Проектная документация на проведение работ по геологическому изучению и оценке

пригодности участков недр для строительства и эксплуатации подземных сооружений для

размещения углекислого газа подготавливается в соответствии с «Правилами подготовки

проектной документации на проведение геологического изучения недр и разведки месторождений



полезных ископаемых по видам полезных ископаемых» (приказ Минприроды России от 14.06.2016

N 352) и в соответствии с положениями «Методических рекомендаций по подготовке проектной

документации на осуществление работ по геологическому изучению и оценке пригодности

участков недр для строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей

полезных ископаемых, с целью размещения в пластах горных пород диоксида углерода (протокол

НТС Роснедра от 23.12.2022 № 03-17/5-пр), а также с учетом положений настоящих Методических

рекомендаций.

2.9. В соответствии со ст. 29 Закона РФ «О недрах» геологическая информация об участках

недр, пригодных для строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с

добычей полезных ископаемых подлежит государственной геологической экспертизе в ФБУ «ГКЗ».

Предоставление таких участков недр в пользование для строительства и эксплуатации подземных

сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, разрешается только после проведения

государственной экспертизы геологической информации, результаты которой оформляются

заключением государственной экспертизы геологической информации о предоставляемых в

пользование участках недр (постановление Правительства РФ от 01.03.2023 № 335).

2.10. Материалы геологической информации об участках недр, представляемые на

государственную экспертизу, должны соответствовать «Требованиям к составу и правилам

оформления представляемых на государственную экспертизу материалов по геологической

информации об участках недр, намечаемых для строительства и эксплуатации подземных

сооружений для хранения нефти и газа, захоронения радиоактивных, токсичных и иных опасных

отходов, сброса сточных вод и иных нужд, не связанных с разработкой месторождений полезных

ископаемых», утвержденные в установленном порядке (протокол МПР России от 03.04.2007 №11-

17/0044-пр).

2.11. Пользование недрами в целях, не связанных с добычей полезных ископаемых,

осуществляется в соответствии с утвержденными техническими проектами строительства и

эксплуатации подземных сооружений (ст.23.2 Закона РФ «О недрах»), порядок подготовки,

согласования и утверждения которых устанавливается «Правилами подготовки, согласования и

утверждения технических проектов разработки месторождений полезных ископаемых, технических

проектов строительства и эксплуатации подземных сооружений, технических проектов ликвидации

и консервации горных выработок, буровых скважин и иных сооружений, связанных с пользованием

недрами, по видам полезных ископаемых и видам пользования недрами» (постановление

Правительства РФ от 30.11.2021 № 2127).

2.12. В соответствии со ст.27 Закона РФ «О недрах» первичная геологическая информация о

недрах и интерпретированная геологическая информация о недрах, полученные пользователем

недр, подлежат представлению пользователем недр в федеральный фонд геологической

информации и его территориальные фонды в установленном порядке.

2.13. В составе геологической информации о недрах пользователь недр обязан представлять

в установленном порядке в федеральный фонд геологической информации и его территориальные



фонды, а в отношении первичной геологической информации об участках недр местного значения

также в фонды геологической информации субъектов Российской Федерации образцы горных

пород, керна, пластовых жидкостей, флюидов и иных материальных носителей первичной

геологической информации о недрах, полученные при осуществлении пользования недрами на

участке недр. Пользователь недр обязан обеспечивать надлежащее состояние образцов горных

пород, керна, пластовых жидкостей, флюидов и иных материальных носителей первичной

геологической информации о недрах при их представлении в государственные специализированные

хранилища в целях обеспечения возможности их использования на протяжении всего срока

хранения.

3. Последовательность геологического изучения участков недр, с целью

размещения углекислого газа

3.1. Для обоснования выбора и оценки пригодности участка недр для строительства и

эксплуатации ПСРУГ устанавливаются следующие стадии геологоразведочных работ: поисковая

(подготовительный период), оценочная (геологическое изучение и оценка пригодности участка для

строительства ПСРУГ), разведочная (строительство и опытно-промышленная эксплуатация

ПСРУГ) и эксплуатационная (на действующем ПСРУГ). Каждая стадия характеризуется своим

целевым назначением, задачами, объемом и методикой работ. Степень изученности участков недр

должна обеспечить возможность обоснованной оценки условий строительства и эксплуатации

намечаемого объекта на каждой стадии исследовательского процесса.

3.2. Геологическое изучение ПСРУГ проводится с соблюдением следующей стадийности:

Подготовительный этап

• выбор перспективного участка недр для подземного размещения углекислого газа.

Работы выполняются недропользователем самостоятельно на доступных в открытых

источниках материалах. Этап является подготовительным и предназначен для

принятия решения недропользователем о получении лицензии на пользование недрами

либо о проведении геологического изучения участка недр, предоставленного в

пользование (смотри п.2.3).

Геологическое изучение и оценка пригодности участка недр для строительства ПСРУГ

• получение недропользователем самостоятельной лицензии или в рамках действующей

лицензии (смотри п. 2.3);

• составление проекта геологического изучения недр (ГИН) и представление его на

экспертизу в ФГКУ «Росгеологэкспертиза»;

• проведение недропользователем работ согласно срокам и объему исследований,

утвержденным в проекте ГИН;

• составление отчета о выполненных работах, предусмотренных проектом ГИН, с

обоснованием возможности размещения углекислого газа на участке недр. Этап



выполняется на основании настоящих методических рекомендаций. Результаты работы

представляются на государственную экспертизу запасов полезных ископаемых и

подземных вод в установленном порядке;

• по итогам государственной экспертизы запасов полезных ископаемых и подземных

вод экспертной комиссией делается заключение о подготовленности участка недр для

проведения ОПЭ либо строительства и эксплуатации подземного сооружения.

Строительство и эксплуатация (включая период ОПЭ):

• на основании получения недропользователем лицензии или в рамках действующей

лицензии (смотри п 2.4);

• в случае выданных государственной экспертизой рекомендаций на проведение ОПЭ:

О составление технического проекта на строительство и эксплуатацию подземных

сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, включая период

ОПЭ;

О согласование технического проекта на строительство и эксплуатацию

подземных сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых,

включая период ОПЭ, на ЦКР Роснедра по МПВ и ПС;

О проведение ОПЭ. В ходе выполнения этапа уточняются геологические и

технологические неопределенности, выявленные при подготовке отчета о

результатах геологического изучения, подбираются оптимальные режимы

эксплуатации ПСРУГ;

О ведение мониторинга состояния недр;

О составление геологического отчета по результатам выполненного ОПЭ и

представление материалов на государственную экспертизу полезных

ископаемых и подземных вод. Этап выполняется с учетом настоящих

методических рекомендаций;

О по итогам государственной экспертизы запасов полезных ископаемых и

подземных вод подтверждается возможность эксплуатации ПСРУГ;

• подготовка изменений к техническому проекту на строительство и эксплуатацию

подземных сооружений;

• согласование изменений к техническому проекту на строительство и эксплуатацию

подземных сооружений для целей размещения углекислого газа в ЦКР Роснедра по

МПВ и ПС.

3.3. В случае размещения ПСРУГ в границах участка недр, имеющего статус горного отвода,

предоставленного в пользование другому недропользователю, для геологического изучения недр,

а также для строительства и эксплуатации подземных сооружений для целей размещения

углекислого газа необходимо согласие этого недропользователя.



4. Критерии выбора участков недр для строительства и эксплуатации подземных

сооружений для целей размещения углекислого газа

Обоснование выбора участков недр для строительства и эксплуатации подземных

сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, с целью размещения в пластах горных

пород углекислого газа должно осуществляться с учетом следующих критериев:

4.1. Участки недр, планируемые для строительства и эксплуатации подземных сооружений,

должны выбираться с соблюдением законодательства о недрах и об охране окружающей среды,

лесного, водного, земельного законодательства, за пределами размещения радиоактивных отходов,

отходов производства и потребления. ПСРУГ должны располагаться вне площадей особо

охраняемых природных территорий (заповедники, заказники, национальные парки и др.), за

пределами источников питьевого водоснабжения населенных пунктов, границ округов санитарной

(горно-санитарной) охраны лечебно-оздоровительных местностей и курортов федерального и

местного значения, зон размещения радиоактивных отходов, отходов производства и потребления..

4.2. Размещение углекислого газа на территории, где есть месторождения полезных

ископаемых, должно исключать возможное попутное извлечение размещаемого в пластах горных

пород углекислого газа вместе с извлекаемым полезным ископаемым на этапах разведки и добычи.

Также должно быть исключено возможное ухудшение качеств полезных ископаемых и возможное

негативное влияние на геологическое изучение недр, разведку и добычу полезных ископаемых.

4.3. Участок недр для строительства и эксплуатации подземных сооружений для размещения

углекислого газа должен находиться вне зоны возможных сейсмических событий с силой

землетрясения более 9 баллов.

4.4. Целевой интервал должен удовлетворять условиям рационального и безопасного

строительства и эксплуатации ПСУРГ для размещения углекислого газа с учетом требований

недропользователя к объемам размещаемого углекислого газа в заданный период времени.

4.5. Флюидоупор (флюидоупоры) должен обеспечить герметичность целевого интервала

пород в пластовых или заданных термобарических условиях и не подвергаться разрушению

(механическому или химическому) под действием размещаемого углекислого газа и (или) угольной

кислоты (образовывающейся при взаимодействии диоксида углерода с пластовой водой),

приводящее к бесконтрольному растеканию (проникновению) диоксида углерода и (или) угольной

кислоты по площади и разрезу участка недр (или нескольких участков недр). Выше основного

флюидоупора рекомендуется наличие вторичного флюидоупора, который дополнительно

исключает риск миграции углекислого газа в разрезе горных пород между основным

флюидоупором и грунтовыми водами, другими полезными ископаемыми, дневной поверхностью

или морским дном. Между основным и вторичным флюидоупором должен быть выявлен буферный

горизонт, содержащий минерализованные воды, непригодные для использования.



4.6. На этапе геологического изучения участка недр должна быть обоснована возможность

размещения и длительного хранения углекислого газа в целевом интервале пород в пределах границ

участка недр (границ горного отвода) в течение не менее 1000 лет.

4.7. Геолого-гидрогеологические условия должны исключать миграцию размещаемого

углекислого газа из целевого интервала:

в выше- или нижележащие пласты коллекторы, которые не предназначены для

размещения углекислого газа;

на дневную поверхность;

в границы подземных хранилищ нефти и газа (ПХН, ПХГ) и иные подземные

сооружения; в границы залегания полезных ископаемых;

в границы полигонов, предназначенных для захоронения отходов в пласте, где

предполагается размещение целевого интервала;

за пределы лицензионного участка.

4.8. В пределах выбранного участка недр для ПСРУГ не должны простираться вертикальные

(субвертикальные) проницаемые разломы, проходящие через флюидоупор и снижающие его

прочностные характеристики, повышая риск миграции углекислого газа в разрезе горных пород.

4.9. Пластовое давление в целевом интервале не должно превышать давление гидроразрыва

пласта или реактивации трещин. Должна иметься возможность контролировать или предотвратить

наступление таких событий.

4.10. Скважины, располагающиеся на участке недр для ПСРУГ, должны иметь подтверждение

герметичности ствола в целевом интервале, флюидоупоре (флюидоупорах) и в буферном горизонте

(при наличии). Выполненные мероприятия по ликвидации и герметизации скважин

подтверждаются актами и проведенными исследованиями.

4.11. В процессе геологического изучения недр, проектирования и строительства ПСРУГ

должна быть обоснована возможность организации наблюдений и осуществляться мониторинг за

показателями состояния недр, включая оценку термобарических условий целевого интервала,

агрегатного состояния и миграционных свойств размещаемого в пластах горных пород углекислого

газа.

5. Общие требования к результатам работ по оценке пригодности участков недр для

строительства и эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей

полезных ископаемых, с целью размещения углекислого газа

5.1. В зависимости от стадии подготовки ПСРУГ к эксплуатации, описанной п.3.2 настоящих

методических рекомендаций, предполагается разный комплекс геолого-геофизического изучения

участка недр.

5.2. Подготовительный этап. Целью работ на этой стадии является выбор перспективного

участка и целевого интервала для размещения углекислого газа с учетом его агрегатного состояния,



наличия и качества пластов-коллекторов и флюидоупоров, пригодных для ПСРУГ на основании

критериев, описанных в разделе 4, с использованием имеющихся данных. Результаты работ этой

стадии должны позволить решить следующие задачи:

определение допустимого и проектного объема углекислого газа для размещения в

выбранном целевом интервале участка недр;

определение возможности размещения всех наземных и подземных сооружений ПСРУГ;

предварительное обоснование ФЕС, приемистости, величин устьевого, забойного и

пластового давлений;

предварительная оценка совместимости углекислого газа с подземными водами и

породами целевого интервала;

состав размещаемого в недрах углекислого газа, принципиальная оценка необходимости

и возможности подготовки газа перед закачкой;

обоснование отсутствия негативного влияния ПСРУГ на окружающую среду в

недопустимых пределах. При наличии негативного влияния разработка соответствующих

мероприятий для его исключения.

Пользователь недр по результатам этого этапа принимает решение о начале проектирования

работ по геологическому изучению и оценке пригодности участков недр для строительства и

эксплуатации подземных сооружений, не связанных с добычей полезных ископаемых, в пределах

участка недр, предоставленного в пользование (см п.3.2).

5.3. Геологическое изучение и оценка пригодности участка недр для строительства и

эксплуатации ПСРУГ.

Целью работ является геологическое, гидрогеологическое, инженерно-геологическое

обоснование соответствия участка недр всем критериям, описанным в разделе 4.

На данной стадии недропользователь осуществляет подготовку и направляет на экспертизу в

установленном порядке проектную документацию на геологическое изучение недр (ГИН). Объемы

и виды работ по геологическому изучению определяются проектом геологического изучения.

В случае если при подготовке проектной документации отсутствует геологическая

информация о недрах или иные сведения и данные, необходимые для проектирования всего

комплекса работ, выполнение которых требуется для достижения поставленной цели и решения

геологических задач, допускается разделение работ на ПСРУГ на этапы, предусматривающие

последовательное проведение работ, оформляемые в виде отдельной проектной документации.

Подготовка проектной документации на следующий этап геологоразведочных работ

осуществляется на основании геологической информации о недрах, полученной в ходе выполнения

работ по предшествующему этапу.

В результате выполнения геологического изучения должны быть получены:

5.3.1. Геологическое и гидродинамическое описание ПСРУГ с определением:

а) границ ПСРУГ, включая выявление и определение характеристик зон разломов и

структурных особенностей, которые могут повлиять на удержание углекислого газа;



б) вертикальной и горизонтальной неоднородности;

в) фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС), литологического и минерального состава

пород коллекторов целевого интервала;

г) смачиваемости, относительной проницаемости и капиллярного давления для

углекислого газа и флюидов, присутствующих в целевом интервале;

д) распределения температур и давлений в целевом интервале перед закачкой потока

углекислого газа;

е) оценочной величины приемистости скважин, устьевых, пластовых давлений,

давления гидроразрыва пласта;

ж) оценки распределения давления и температур в целевом интервале в процессе закачки

углекислого газа, и возможной степени влияния на нее добычи и/или закачки

флюидов (например, нефти, газа или воды) на прилегающих участках.

5.3.2. Характеристики основного флюидоупора с определением:

а) стратиграфии, литологии, минерального состава, толщины и латеральной

непрерывности на основе имеющихся данных;

б) пористости и проницаемости для определения целостности основного флюидоупора,

и его пригодности для удержания углекислого газа;

в) потенциальных путей утечки, таких как трещины, разломы, скважины, а также их

потенциальной возможности передачи флюидов;

г) минимального капиллярного давления (вытеснения), оценку распределения давления

в пористом и проницаемом пласте непосредственно над флюидоупором;

д) наличия в разрезе (выше целевого интервала и основного флюидоупора) вторичного

флюидоупора со свойствами, позволяющими удерживать миграцию углекислого газа

вверх по разрезу и буферного горизонта (опционально).

5.3.3. Результаты взаимодействия закачиваемого состава углекислого газа с породами

целевого интервала, основного флюидоупора и пластовыми флюидами с определением:

а) компонентного состава закачиваемого углекислого газа и его изменчивости;

б) влияния закачиваемого углекислого газа на породы целевого интервала, пластовые

флюиды целевого интервала и флюидоупоры.

5.3.4. Геомеханические свойства участка с определением:

а) характеристик напряженного состояния (тектонический режим), естественной

сейсмичности и неотектонической активности;

б) механических свойств и напряжений целевого интервала и флюидоупоров: упругие

свойства (модуль Юнга, коэффициент Пуассона); прочностные свойства (пределы

прочности при сжатии и растяжении, угол внутреннего трения); информация о

свойствах трещин и разломов (угол падения, азимут простирания и т.д.); напряжения

(горное, поровое, минимальное и максимальное горизонтальное, гидроразрыва и

обрушения); азимута минимального / максимального напряжений.



5.3.5. Моделирование:

а) разработка численных геологических моделей ПСРУГ, включающих: стратиграфию,

литологию, распределение фаций (опционально), структурный план, геологические

особенности (в том числе разломы и трещины, выходы пластов, карст, крупные

осадочные объекты, если они выделяются и геометризуются по геофизическим

данным), распределение пористости, распределение проницаемости, состав

содержащихся флюидов, исходное распределение давления, исходное распределение

температур, анализ неопределенности основных параметров модели;

б) разработка численных гидродинамических моделей ПСРУГ, включающих: оценку

фактического объема доступного для хранения углекислого газа, используя

реалистичные сценарии закачки, прогноз пространственного распределения и

механизмов улавливания углекислого газа внутри целевого интервала на любом этапе

жизненного цикла проекта, оценка увеличения давления и его площадное

распространение в результате реализации проекта хранения, оценка восходящей

миграции и латерального распространения (площадь распространения) углекислого

газа (необходимая для разработки эффективных программ мониторинга) и любых

представляющих интерес компонентов (например, H2S, SOX, NOX и т.д. при их

наличии в потоке закачиваемого флюида), оценку поведения вытесненных пластовых

флюидов, оценку сценариев по количеству и размещению нагнетательных скважин

для достижения необходимой скорости закачки и обеспечения эффективного

использования порового пространства и минимизации интерференции давления

между нагнетательными скважинами, оценку необходимости применения

разгрузочных скважин для эффективного контроля давления и ареола

распространения углекислого газа, а также сценарий утилизации добываемого

флюида (в случае размещения разгрузочных скважин), изучение потенциальных

сценариев миграции внутри, и возможных утечек из целевого интервала;

в) разработку численных геомеханических моделей ПСРУГ, включающих: оценку

изменения пластового давления флюида (совместно с гидродинамической моделью),

оценку целостности флюидоупоров на основе накопленных данных и прогнозов

изменения напряжений, потенциал образования / реактивации имеющихся трещин /

разломов, оценку деформации дневной поверхности (проседание / вздымание) в

процессе закачки СОг, оценку целостности конструкции скважин.

5.3.6. Оценка геохимических реакций, включая:

а) оценку реакции пород целевого интервала на размещение в них углекислого газа,

изменения пористости и проницаемости, оценку реакции основного флюидоупора на

геохимические реакции, включая изменения проницаемости, которые могут привести к

потенциальному проникновению флюидов через флюидоупор;



б) оценку реакции материалов скважины(скважин) на взаимодействие с углекислым

газом и его смесями с пластовой водой, включая разрушение цемента и/или обсадной

колонны, которые могут привести к утечке углекислого газа или насыщенного этими

газами пластового флюида;

в) оценку прогнозируемых рН и химический состав флюидов, контактирующих с

цементным кольцом, с целью дальнейшего выбора на этапе проектирования подходящих

цементов и металлургических требований к трубам для новых скважин, способным

противостоять химической деградации, оценка химических реакций, включающих

активацию тяжелых металлов, в ПСРУГ.

5.3.7.Техническое состояние пробуренных скважин:

а) выявление состояния пробуренного фонда скважин на участке для ПСРУГ;

б) описание конструкций нагнетательных, контрольных и наблюдательных скважин, их

числа и расположения.

5.3.8. Описание рисков и программа наблюдения:

а) прогноз влияния целевого интервала на выше и нижележащие горизонты;

б) прогноз возможности развития опасных геологических и техногенных процессов и

явлений способных нарушить герметичность целевого интервала;

в) составление программы мониторинга.

В результате выполненных работ готовится отчет о ГИН, который представляется на

государственную экспертизу.

5.4. Строительство и эксплуатация (включая период ОПЭ). Целью данной стадии является

составление проектного документа на проведение ОПЭ или на строительство и эксплуатацию

подземного сооружения (см.п.3.2).

Составление геологического отчета по результатам выполненного ОПЭ производится с

учетом положений настоящих методических рекомендаций.

Составление технического проекта строительства и эксплуатации ПСРУГ, а также программ

мониторинга состояния недр и оценки влияния размещения СО2 на геологическую среду

производится на основании методических рекомендаций по строительству и эксплуатации ПСРУГ

для целей размещения углекислого газа.


