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Аннотация: на примере марковского нефтегазоконденсатного месторождения провели вычисление физических свойств на основе данных о плотности при стандартных условиях и содержании азота и диоксида углеродапо ГОСТ 30319.2— 2015.  полученные результаты представлены в таблице 1,2.  полученные данные будут использованы для последующих расчетов технологических процессов НТС, НТК. Газ марковского нефтегазоконденсатного месторождения характеризуется как метановый, доля метана составляет 57,02%. содержание азота и углекислого газа не выше 1,5%.
Ключевые слова: газ, фракция, фугитивность, сжимаемость, плотность, объемный состав. 
Abstract: in the work on the example of the Markovskoye oil and gas condensate field, the physical properties were calculated based on data on the density under standard conditions and the content of nitrogen and carbon dioxide according to GOST 30319.2-2015. The results are presented in Table 1, 2. The data obtained will be used for subsequent calculations of technological processes of the NTS, NTK. The gas of the Markovskoye oil and gas condensate field is characterized as methane, the proportion of methane is 57.02%. The content of nitrogen and carbon dioxide is not higher than 1.5%
Key words: Gas, fraction, fugacity, compressibility, density, volumetric composition.

Введение
Открытие месторождения в 1970-х годах и его дальнейшая разработка стали важным шагом в укреплении энергетической инфраструктуры Сибири и России в целом. Газ, добываемый на Марковском месторождении, активно используется как на внутреннем рынке, так и экспортируется в Европу, играя ключевую роль в энергоснабжении. В процессе разработки применяются как традиционные методы, так и высокотехнологичные подходы для повышения эффективности добычи и минимизации экологических рисков. Экологическая безопасность остаётся важным аспектом, с учетом долгосрочной эксплуатации месторождения, которое может продолжаться десятилетия Марковское месторождение также известно своим газонефтеконденсатным составом углеводородов, что значительно увеличивает его экономическую ценность. Важно отметить, что уникальные физико-химические свойства газа и нефти требуют специализированных технологий для разделения и переработки этих углеводородов. Перспективы дальнейшей разработки месторождения связаны с использованием современных методов повышения коэффициента извлечения углеводородов и с минимизацией экологических рисков. месторождений России, располагающееся на территории Западной Сибири, в пределах богатых углеводородных регионов. Это месторождение относится к категории стратегически важных объектов, которые имеют существенное значение для энергетической безопасности страны, а также для международных поставок природного газа. Введение в Марковское газовое месторождение требует детального рассмотрения его географического положения, истории открытия, разработки, а также влияния на экономику региона и страны в целом.

1. Географическое положение и геологическая характеристика
Марковское газовое месторождение расположено в Западной Сибири, в пределах Омской и Тюменской областей России. Этот регион является одним из самых богатых природными ресурсами, особенно углеводородами. В целом, Западная Сибирь обладает более чем половиной всех разведанных запасов природного газа России. Основными географическими особенностями являются наличие крупных водных объектов и транспортных магистралей, что обеспечивает эффективную транспортировку добытого газа.
Геологически месторождение относится к комплексу крупных газовых и нефтяных залежей, расположенных на различных глубинах, начиная от 2,5 до 4 км. Газовые горизонты Марковского месторождения находятся в пределах скифского и верхнепермского возраста, что обуславливает его высокую продуктивность и значительные запасы. Газ в этих районах отличается высокой энергетической ценностью и низким содержанием примесей, что делает его востребованным на внутреннем рынке и за рубежом.
Запасы Марковского месторождения классифицируются как катастрофически большие, что позволяет обеспечить долгосрочную эксплуатацию месторождения на протяжении нескольких десятилетий. Добыча газа из таких залежей требует использования современных технологий бурения и добычи, что также является значительным вызовом для геологоразведочных компаний.

2. История открытия и разработки
Открытие Марковского газового месторождения относится к середине XX века, когда геологи начали активно проводить исследования в этом регионе в поисках новых источников углеводородов. В 1960-е годы были проведены первые разведочные работы, после чего в 1970-е годы началась более активная разведка, и месторождение было официально открыто.
После открытия началась разработка инфраструктуры для транспортировки газа, а также построение промышленных объектов для обработки и переработки углеводородов. В этот период началась активная эксплуатация других месторождений в регионе, что способствовало развитию транспортной и энергетической инфраструктуры Сибири.
Одной из ключевых характеристик разработки Марковского месторождения стало использование инновационных технологий для бурения и повышения эффективности добычи. В процессе разработки месторождения применялись как классические методы, так и новые, высокотехнологичные подходы, направленные на увеличение коэффициента извлечения углеводородов. Это позволило в значительной степени снизить себестоимость добычи и повысить экономическую эффективность эксплуатации месторождения.

3. Экономическое значение и роль в энергетике России
Марковское газовое месторождение имеет ключевое значение для российской энергетической отрасли. Газ, добываемый на этом месторождении, не только покрывает внутренние потребности страны, но и направляется на экспорт в Европу и другие регионы. В особенности, месторождение играет важную роль в обеспечении стабильных поставок природного газа в страны Европы, которые активно зависят от российского газа.Экономическое значение месторождения заключается в его способности стабильно производить большие объемы газа, что способствует улучшению энергоснабжения в России и за рубежом. В дополнение к этому, разработка месторождения положительно сказывается на локальной экономике, создавая рабочие места, обеспечивая развитие инфраструктуры и инвестиций в регион.Кроме того, Марковское месторождение способствует укреплению энергетической безопасности страны. С учетом растущего мирового спроса на энергоресурсы, месторождение позволяет России поддерживать роль одного из крупнейших поставщиков газа на международные рынки, что способствует укреплению политических и экономических позиций страны на мировой арене.

4. Перспективы разработки и экологические аспекты
Вопросы устойчивого развития и минимизации экологических рисков остаются важными для долгосрочной разработки Марковского месторождения. Несмотря на высокую эффективность эксплуатации, добыча природного газа требует соблюдения строгих экологических стандартов, чтобы избежать возможного загрязнения окружающей среды. В последние годы российские компании уделяют особое внимание экологической безопасности, внедряя новые технологии очистки и фильтрации, а также обеспечивая контроль за выбросами в атмосферу. Кроме того, с учетом того, что запасы Марковского месторождения являются достаточно большими, эксперты прогнозируют, что его эксплуатация будет продолжаться в течение десятилетий. Однако в будущем необходимо будет сосредоточиться на применении инновационных технологий для повышения эффективности добычи и минимизации экологических рисков. На горизонте — применение технологий по повышению коэффициента извлечения углеводородов, а также использование альтернативных методов разработки месторождения, таких как гидравлический разрыв пласта. Марковское газовое месторождение является важнейшим объектом для российской энергетики, имеющим огромное экономическое и стратегическое значение. Его разработка сыграла ключевую роль в обеспечении потребностей страны в природном газе и стабилизации экспортных поставок. В то же время, для устойчивой и безопасной эксплуатации месторождения необходимо учитывать экологические риски и внедрять передовые технологии для повышения эффективности добычи. С учетом его значительных запасов и роли в энергетической безопасности страны, Марковское месторождение продолжит оставаться одним из флагманов российской газовой отрасли в будущем.
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Рисунок 1. Обзорная карта месторождения
Геолого-физическая характеристика Марковского газового Марковское газовое месторождение, расположенное в Западной Сибири, является одним из крупнейших газовых объектов в России. Его геолого-физическая характеристика включает в себя несколько ключевых аспектов, таких как стратиграфия, тектоника, гидродинамика и физико-химические свойства газовых запасов. Эти факторы существенно влияют на методы разработки месторождения, оценку запасов и эффективность добычи.  

1. Стратиграфия Марковского месторождения
Стратиграфия — это важный элемент геолого-физической характеристики любого месторождения углеводородов. В случае Марковского газового месторождения, основная продуктивная часть залежей относится к пермскому и палеозойскому возрасту. Залежи газа находятся в различной геологической среде, включая угольные, известняковые и песчаные породы. На основании стратиграфического анализа можно выделить несколько ключевых слоев, которые характеризуются различной толщиной и мощностью, что оказывает влияние на количество извлекаемых углеводородов. Продуктивные горизонты Марковского месторождения расположены на глубинах от 2,5 до 4 км. Эти горизонты представлены в основном песчаниками и сланцами, что подтверждается результатами геофизических исследований. Стратиграфические данные показывают, что верхние слои месторождения относятся к верхнему перму, а более глубокие — к нижнему карбону. Важно отметить, что структура слоев очень разнообразна и неоднородна, что создает определенные трудности при добыче газа.

2. Тектоника и геологическая структура
Геологическая структура Марковского месторождения представляет собой комплекс тектонических образований, который включает складки и разломы, а также локальные антеклизы и синклинали. Эти тектонические особенности оказывают влияние на расположение и распределение углеводородных залежей. В отличие от более простых структур, где углеводороды могут аккумулироваться на относительно плоских поверхностях, в случае с Марковским месторождением газовые залежи часто располагаются в зонах тектонических нарушений, что требует особого подхода к разведке и добыче. Основные газоносные слои Марковского месторождения находятся в пределах тектонически сложных структур, где высокое давление и температура создают условия для образования значительных газовых накоплений. Это позволяет месторождению оставаться продуктивным на протяжении многих лет эксплуатации.

3. Физико-химические характеристики газа
Газ, добываемый с Марковского месторождения, обладает высокими энергетическими характеристиками, что делает его привлекательным для использования в качестве топлива на внутреннем рынке и для экспорта. Газ имеет низкое содержание углекислого газа, сероводорода и других примесей, что способствует его чистоте и экономической эффективности. В то же время, химический состав газа может варьироваться в зависимости от глубины добычи и особенностей породы. В результате длительных геохимических процессов газ имеет высокую степень метановой насыщенности, что делает его удобным для транспортировки и переработки.

4. Гидродинамические характеристики месторождения
Гидродинамика Марковского газового месторождения также играет важную роль в процессе его разработки. Сложные гидродинамические условия определяют скорость движения газа в залежах, а также возможность контроля за процессом его извлечения. В случае с Марковским месторождением, из-за наличия разных типов пород и тектонических нарушений, наблюдается определенная гидродинамическая неоднородность, что требует применения специфических методов для разработки месторождения.
Для повышения эффективности добычи используются методы оптимизации давления в резервуарах и создания дополнительных искусственных трещин, что позволяет стимулировать приток газа к скважинам.

Физико-литологическая характеристика коллекторов и покрышек продуктивных пластов Марковского месторождения
Одним из ключевых аспектов при разведке и разработке газового месторождения является физико-литологическая характеристика коллекторов и покрышек продуктивных пластов. Это влияет на выбор методов разработки месторождения, а также на оценку его запасов, эффективность добычи и экологические риски. В случае Марковского газового месторождения, имеющего сложную геологическую структуру и разнообразные литологические особенности, детальный анализ коллекторов и покрышек является важным этапом, определяющим успешность эксплуатации месторождения.

1. Литологическая характеристика коллекторов
Коллекторы — это пористые и проницаемые горные породы, в которых скапливаются углеводороды. Для Марковского газового месторождения коллекторы представлены различными т
ипами пород, главным образом песчаниками и известняками, а также некоторыми слоями сланцев, которые также могут выступать как частичные коллекторы в тех или иных частях месторождения.
Песчаники являются основными коллекторными породами на Марковском месторождении. Они характеризуются высокой пористостью и проницаемостью, что способствует накоплению значительных объемов газа. Эти породы образуют продуктивные пласты, которые имеют различную мощность в зависимости от горизонта. В то же время, из-за текстурных и минералогических различий между различными слоями песчаников, показатели пористости и проницаемости могут значительно варьироваться. Часто они меняются даже в пределах одного и того же горизонта, что требует использования различных методов для оптимизации добычи.
Кроме песчаников, на Марковском месторождении встречаются известняки и в меньшей степени карбонаты, которые также могут служить коллекторами. Однако их пористость и проницаемость, как правило, ниже, чем у песчаников. Несмотря на это, такие породы могут играть важную роль в общей геолого-экономической оценке месторождения, так как иногда они обладают повышенной насыщенностью углеводородами.
Сланцы, встречающиеся на различных глубинах, обычно не являются основными коллекторами, однако в некоторых случаях они могут содержать газовые залежи. Эти породы играют важную роль в качестве барьеров для миграции углеводородов, а также часто становятся источниками газов, которые затем мигрируют в более проницаемые слои.
2. Пористость и проницаемость коллекторов
Основными характеристиками коллектора, которые определяют его способность накапливать и проводить углеводороды, являются пористость и проницаемость.
· Пористость — это доля пор в горной породе, которая может содержать углеводороды. В песчаниках Марковского месторождения пористость колеблется в пределах 15–20%, что делает эти породы достаточно эффективными коллекторами. Важно отметить, что пористость зависит от минералогического состава, текстуры и структуры пород, а также от степени их цементации.
· Проницаемость — это способность горной породы пропускать углеводородные жидкости или газы. Для Марковского месторождения проницаемость коллекторов может сильно варьироваться в зависимости от их глубины и литологического состава.
3. Покрышки продуктивных пластов
Покрышки, или герметизирующие породы, играют важную роль в изоляции газовых резервуаров от внешней среды. Покрышки в Марковском месторождении представлены в основном глинами и мергелями, которые обладают низкой проницаемостью и не позволяют углеводородам мигрировать вверх через газоносные пласты. Эти слои служат барьерами, предотвращая утечку газа и обеспечивая его накопление в продуктивных пластах.
Глины и мергели, которые часто образуют покрышки в продуктивных горизонтах, могут иметь проницаемость менее 0,1 мД, что обеспечивает их герметичность. Эти породы могут образовывать мощные слои, которые являются непреодолимыми для газа, что создает условия для формирования крупных газовых залежей.
Однако в некоторых частях месторождения, где тектонические процессы привели к возникновению разломов и складок, покрышки могут быть нарушены, что приводит к утечке углеводородов и снижению эффективности разработки. В таких случаях проводятся дополнительные исследования для выявления этих нарушений и предотвращения возможных утечек газа.

4. Физико-литологические особенности разработки Марковского месторождения
При разработке Марковского месторождения важно учитывать физико-литологические особенности коллекторов и покрышек. Основные проблемы, с которыми сталкиваются операторы на данном месторождении, включают высокую вариативность характеристик коллектора на разных глубинах, а также возможное влияние тектонических нарушений на герметичность покрышек.
Для эффективной разработки месторождения необходимо использовать комплексный подход, включающий в себя детальную геолого-физическую разведку, а также методы увеличения проницаемости пластов. Это позволит минимизировать риски, связанные с утечками углеводородов и повысить коэффициент извлечения газа из сложных коллекционных систем.
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Рисунок 2. Выкопировка из карты перспектив нефтегазоносности и действующей инфраструктуры нефтяной и газовой Марковского месторождения
Марковское месторождение: Уникальность, фазовый состав углеводородов и сложное строение
Марковское месторождение — одно из крупнейших и уникальных в России газонефтеконденсатных месторождений. Оно заслуженно считается важным объектом для энергетической отрасли страны. Это месторождение отличается не только значительными запасами углеводородов, но и сложной геологической структурой, которая требует применения современных методов разведки, разработки и эксплуатации. Рассмотрим более подробно его особенности, которые делают его уникальным, с акцентом на фазовый состав углеводородов и особенности геологического строения.
1. Величина запасов Марковского месторождения
Марковское месторождение относится к категории крупнейших углеводородных месторождений. Оценка запасов данного месторождения позволяет отнести его к уникальным, как по объему, так и по характеру углеводородов. В недрах месторождения сосредоточены огромные запасы газа, нефти и газового конденсата, что делает его ценным для энергетической безопасности страны.
Запасы природного газа на Марковском месторождении оценены в десятки миллиардов кубометров, а нефти — в миллионы тонн. Газовый конденсат, который присутствует в значительных объемах, служит важным компонентом, увеличивающим общую ценность месторождения.
Сложность в оценке запасов месторождения заключается в его многослойной структуре и неоднородности геологических условий, что накладывает дополнительные требования к методам разведки и разработке месторождения. Оценка запасов требует детального анализа данных сейсмической разведки, бурения и испытаний.
2. Газонефтеконденсатный состав углеводородов
Марковское месторождение относится к категории газонефтеконденсатных. Это означает, что в недрах находятся не только углеводородные газы, но и нефть, а также газовый конденсат. Такие месторождения обладают особенностями, которые отличают их от более простых газовых или нефтяных месторождений.
Газ в Марковском месторождении представлен как метан (основной компонент природного газа), так и другими углеводородами, такими как этан, пропан, бутан и небольшие объемы более тяжелых углеводородов. Природный газ, как правило, извлекается через газовые скважины, однако сложность заключается в том, что в процессе добычи могут одновременно извлекаться конденсат и нефть.
Газовый конденсат — это жидкость, которая образуется при охлаждении природного газа в процессе его подъема на поверхность. В отличие от нефти, конденсат имеет более низкую вязкость и является смесью углеводородов, находящихся между газами и жидкой нефтью по плотности и температуре кипения. Газовый конденсат имеет важное значение для переработки, так как он используется для производства моторных топлив, а также может служить сырьем для химической промышленности.
Нефть на Марковском месторождении в значительных объемах, особенно в нижних горизонтах, находится в виде легкой или средней нефти. Этот тип нефти содержит небольшие количества серы и воды, что облегчает ее переработку. Нефть и конденсат добываются одновременно с газом в рамках единого процесса, что требует применения специализированных технологий для разделения этих фракций.
Фазовый состав углеводородов, который включает в себя метан, более тяжелые газы, газовый конденсат и нефть, существенно увеличивает экономическую ценность месторождения. Однако извлечение всех этих компонентов одновременно с одного источника требует сложных технологий и оборудования, а также точных расчетов для эффективного управления процессом добычи.
3. Сложное строение Марковского месторождения
Одной из ключевых особенностей Марковского месторождения является его геологическая структура. Месторождение отличается сложным строением, что ставит перед геологами и инженерами дополнительные задачи по разведке и разработке.
Марковское месторождение является складчатым, то есть оно состоит из сложных геологических структур, таких как антиклинали, синклинали и разломы. Антиклиналь представляет собой горную складку, где слои горных пород изгибаются вверх, а синклиналь — наоборот, где слои изгибаются вниз. Эти структуры могут влиять на распределение углеводородов, их концентрацию и сложность добычи.
Кроме того, месторождение расположено в районе, где возможно наличие тектонических разломов, которые могут создавать дополнительные сложности для бурения и разработки. Разломы могут вызывать проблемы с контролем за процессом добычи углеводородов, например, приводить к утечкам газа или нефти, а также увеличивать вероятность появления геодинамических рисков.
Еще одной сложностью является неоднородность структуры пород, которая может варьироваться по глубине. Это означает, что различные горизонты месторождения могут содержать разные виды углеводородов с различными свойствами, такими как давление, температура, плотность и вязкость. Все это требует применения точных и инновационных технологий для бурения и эксплуатации месторождения.
4. Технологии разработки и перспективы
Из-за сложности геологической структуры и фазового состава углеводородов Марковское месторождение требует применения самых передовых технологий для разработки. Для эффективной добычи газа, нефти и конденсата используется комплексный подход, включающий в себя методы, направленные на оптимизацию процесса извлечения углеводородов и повышение коэффициента извлечения.
Для разведки и бурения на Марковском месторождении активно применяются сейсмические исследования и высокотехнологичное буровое оборудование. Современные методы многопластового бурения позволяют добывать углеводороды из различных горизонтов, несмотря на сложные геологические условия. Также разрабатываются и применяются системы управления бурением и добычей, которые позволяют оперативно корректировать параметры работы скважин в зависимости от изменяющихся условий.
Важным аспектом разработки является использование технологий разделения газа, нефти и конденсата на поверхности. Для этого используются установки для конденсации и разделения фаз, что позволяет более эффективно использовать все компоненты углеводородов, добытых из месторождения.
С учетом значительных запасов и технологических возможностей, Марковское месторождение имеет высокие перспективы для долгосрочной и эффективной разработки. Однако для этого потребуется постоянное внедрение инноваций и усовершенствование методов работы Материалы и методы исследованияИсследование было проведено на анализе физико-химических свойств газа и рассчитана пористость (проницаемость) горных пород в ПО «MathCad» Основными объектами исследования являются данные о физико-химических свойств газа на примере Ванкорского месторождения.Результаты (Results): Наличие пор и пустот в породе называется пористостью. Пористость нефтесодержащих пород характеризуется коэффициентом пористости. Коэффициентом пористости (m) называется отношение суммарного объема пор в образце (Vп) к видимому объему этого же образца (V): , V V m п = (2.1) Коэффициент пористости выражается в долях единицы или в процентах к объему образца. Определение коэффициента пористости необходимо для оценки запасов нефти и изучения процессов фильтрации в пористой среде. Различают пористость породы следующих видов: 1) общая (абсолютная, физическая или полная) пористость включает объем всех пор в образце, т.е. связанные между собой (сообщающиеся) и не связанные (изолированные) поры. Общая пористость определяется разностью между объемом образца и объемом составляющих его зерен


Результаы 
1.1  Приведём данные по составу газу на приведенном Марковского месторождения
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2.2. Далее высчитываем температуру кипения и плотность смеси
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газов:



: 2.3. Число молей компонентов смеси газов
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2.4. Массовая доля компонентов смеси газов:
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Часть 3. Расчет пористости и проницаемости пород. 
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 Расчет пористости и проницаемости горных пород. Рс – Вес сухого образца на воздухе, г. Рк – вес на воздухе образца, насыщенного керосином, г. Ркк – вес в керосине образца, насыщенного керосином, г.
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Расчет средней горизонтально-линейной фильтрации в проницаемом пласте
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Расчет средней проницаемости при линейной фильтрации через пачку изолированных слоев (пропластков) пласта
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Оценка дебита жидкости при различных типах фильтрации. Дебит жидкости при линейно-равномерной фильтрации
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Дискуссия
Марковское газовое месторождение, как важный объект для российской энергетической отрасли, вызывает ряд вопросов, которые касаются как его роли в экономике и энергетике страны, так и перспектив дальнейшего его использования с учетом экологических и технологических вызовов. Обсуждение вопросов, связанных с разработкой этого месторождения, невозможно без рассмотрения различных аспектов, таких как: экономическое значение, влияние на экологическую ситуацию, инновационные технологии добычи и проблемы, возникающие в процессе эксплуатации.
Экономическое значение и влияние на энергетику.
Марковское месторождение играет ключевую роль в обеспечении энергетической безопасности России. Стабильная добыча газа с этого объекта помогает удовлетворить как внутренние потребности в энергоресурсах, так и поставки на международные рынки. Однако важным вопросом остаются объемы запасов месторождения и их достаточность для обеспечения долгосрочной стабильности поставок, как на внутренний рынок, так и для экспорта. С учетом растущего мирового спроса на газ и постепенного истощения более старых месторождений, необходимость в устойчивой добыче и новых разведках становится особенно актуальной.
Кроме того, стоит отметить экономическую зависимость России от газового экспорта. Сильная зависимость от одного источника доходов делает страну уязвимой к колебаниям цен на энергоносители. Это особенно важно для регионов, где газовые месторождения, такие как Марковское, становятся основными экономическими драйверами. В свою очередь, долговременная разработка и использование этого месторождения напрямую связаны с необходимостью диверсификации экономических и энергетических стратегий на уровне страны.
Технологические инновации и проблемы разработки
Технологическая база разработки месторождения также вызывает немалое количество обсуждений. В последние десятилетия добыча углеводородов, в том числе на крупных газовых месторождениях России, требует применения инновационных технологий и методов для повышения эффективности добычи. Марковское месторождение не является исключением, и здесь активно используются современные технологии бурения, гидравлического разрыва пласта, а также методы повышения коэффициента извлечения углеводородов.
Однако, несмотря на все достижения в области технологий, существует ряд проблем, с которыми сталкиваются разработчики. Это прежде всего вопросы, связанные с высокими затратами на освоение глубоких горизонтов, необходимостью разработки новых методов бурения и разведки. Современные технологии, применяемые на Марковском месторождении, требуют значительных инвестиций, а также высококвалифицированных специалистов, что делает процесс разработки более затратным и трудоемким.
Кроме того, технологии, используемые на месторождении, должны обеспечивать стабильность и эффективность добычи на протяжении десятилетий. Учитывая возраст некоторых объектов, существует риск снижения уровня добычи на более поздних этапах разработки месторождения. Поэтому вопрос внедрения новых инновационных решений в области добычи и переработки газа продолжает оставаться важным.
Экологические риски и устойчивое развитие
Экологический аспект разработки Марковского месторождения также представляет собой предмет для активной дискуссии. Несмотря на высокие стандарты экологической безопасности, связанных с добычей углеводородов, продолжительная эксплуатация месторождения неизбежно сопряжена с рисками для окружающей среды. Одним из основных экологических рисков является возможность загрязнения водных и земельных ресурсов, а также выбросы вредных веществ в атмосферу, что может привести к ухудшению экологической ситуации в регионе.
В последние годы в России активно обсуждается необходимость повышения стандартов экологической безопасности на таких крупных объектах. С учетом мировых тенденций к устойчивому развитию и борьбе с изменением климата, российская газовая отрасль стоит перед необходимостью внедрять более экологически чистые технологии. В частности, это может включать в себя улучшение контроля за выбросами, повышение эффективности очистных сооружений и использование передовых методов снижения воздействия на природу. Однако это требует значительных инвестиций, что может влиять на стоимость добычи.
В то же время важно отметить, что газ, как сравнительно чистый вид ископаемого топлива, играет более благоприятную роль в экологическом контексте по сравнению с углем или нефтью. Поэтому можно утверждать, что долгосрочная перспектива развития газовых месторождений, таких как Марковское, заключается в сочетании традиционных методов добычи и внедрения более экологичных технологий.
Будущее Марковского месторождения: вызовы и возможности
В перспективе Марковское месторождение продолжит оставаться ключевым объектом российской газовой отрасли. Однако, с учетом сокращающихся запасов на старых месторождениях и необходимости в новых источниках углеводородов, России предстоит разрабатывать более глубокие горизонты и сложные залежи. Это требует от компаний значительных вложений в исследования, а также разработки новых технологий и методов добычи.
Один из важнейших вызовов для разработки Марковского месторождения — это устойчивость поставок газа, как на внутренний рынок, так и на экспорт. Будущее экспортных поставок зависит от успешного освоения новых месторождений, а также от создания мощной инфраструктуры для транспортировки и переработки газа. При этом на международной арене конкуренция на рынке природного газа также усиливается, и Россия должна быть готова к новому этапу борьбы за рынок энергоресурсов.
Одной из возможностей является развитие газохимической промышленности, которая будет использовать добываемый газ для производства высококачественной химической продукции. Это не только увеличит добавленную стоимость природного газа, но и расширит возможности для дальнейшей экономической диверсификации в регионах, близких к месторождению. 
Заключение  
В процессе этой работы мы изучили физико-химические свойства добытого газа и рассчитали пористость и проницаемость горных пород для подземного хранилища газа (на примере Марковское месторождения) в программе Mathcad. Результаты исследования применимы в различных отраслях промышленности, таких как нефтегазовая, автомобильная и строительная. После проведенных расчетов мы получили данные по нашему месторождению, а также была оценена возможность подземного хранения газа. 
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