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дним из непременных условий обос-

нования захоронения промстоков 

в глубокие подземные горизонты яв-

ляется количественный прогноз из-

менений гидродинамической обста-

новки на участках недр, проектируемых под 

полигоны подземного захоронения (ППЗ). 

Исходными данными для прогноза служат 

гидрогеологические параметры целевых пог-

лощающих пластов-коллекторов и проектных 

поглощающих скважин. 

Для получения гидрогеологических пара-

метров пластов-коллекторов используются, как 

известно, косвенные и прямые методы иссле-

дований. Косвенные методы (наиболее распро-

страненные из них – методы ГИС) обеспечива-

ют возможность получения ориентировочных 

параметров, поэтому эти методы целесообраз-

но применять на предварительной (поисковой) 

стадии изучения участков недр (полигонов), 

в пределах которых предполагается захороне-

ние промстоков. К прямым методам относятся 

опытно-фильтрационные работы (ОФР). Про-

ведение этих работ желательно на всех стадиях 

исследований по обоснованию подземного за-

хоронения, но абсолютно обязательны они, не-

сомненно, на разведочной стадии, так как при 

методически правильном выполнении обеспе-

чивают возможность получения объективных 

гидрогеологических параметров, что, собствен-

но, и требуется для достоверного гидродинами-

ческого прогноза захоронения промстоков. 

Параметры поглощающих скважин можно 

установить только с помощью прямых мето-

дов исследований этих скважин, т.е. опытным 

путем при выполнении закачек и откачек. Как 

правило, установление этих параметров не 

вызывает затруднений, если осуществляется 

соответствующий полноценный мониторинг 

опытных работ. Иная ситуация с определени-

ем гидрогеологических параметров поглоща-

ющих пластов-коллекторов. Как свидетель-

ствует опыт рассмотрения в ГКЗ отчетных 

материалов по проблематике подземного за-

хоронения промстоков, даже прямые методы 

исследований водоносных пластов не всегда 

позволяют получить их достоверные гидроге-

ологические параметры.

Рассмотрим это на примере изучения 

ППЗ промстоков на нефтепромыслах, так как 

отчетные материалы по обоснованию работы 

именно таких полигонов в настоящее время 

в подавляющем большинстве случаев пред-

ставляются на экспертизу в ГКЗ. 

Опытно-фильтрационные исследования 

на участках указанных ППЗ, как правило, 

проводятся по одиночным скважинам, что, 

в принципе, понять и, вероятно, с определен-

ными оговорками, принять можно, учитывая 

известные трудности с бурением глубоких 

наблюдательных скважин. Однако нередки 

случаи, когда даже при наличии близко рас-

положенных простаивающих скважин, обо-

рудованных на целевой поглощающий пласт-

коллектор, выполняются только одиночные 

закачки, что никакими объективными причи-

нами, конечно, оправдать нельзя. Как бы то 

ни было, по результатам одиночных гидроди-

намических исследований авторами отчетных 

материалов делаются попытки определения 

фильтрационных параметров (во всяком слу-

чае, одного из них – коэффициента водопрово-

димости) целевого пласта-коллектора. В этой 

связи следует отметить следующее. Теорети-

чески водопроводимость пласта не зависит от 

знака его возмущения (откачек или закачек). 

Однако, на практике подтверждение этого 

можно получить только по результатам кус-

товых исследований, когда водопроводимость 

определяется по данным прослеживания из-

менения уровня в наблюдательных скважинах, 

что обеспечивает получение истинного значе-

ния этого параметра независимо от того, воз-

мущается ли пласт откачками или закачками. 

В случае же одиночных гидродинамических 

исследований знак возмущения пласта ока-

зывает исключительно большое влияние на 

результаты определения гидрогеологических 

параметров пласта-коллектора и опробуемой 

скважины, так как одна и та же величина дебита 

откачки и закачки достигается при несопоста-

вимых величинах депрессии и репрессии. Даже 

в случаях высоких ФЕС целевого водоносного 

комплекса (например, апт-альб-сеноманского, 

который обычно в нефтегазоносных районах 

Западной Сибири используется как объект 

эксплуатации и для добычи подземных вод 

и захоронения подтоварных вод) закачка под-

товарных вод в скважину, оборудованную на 

этот комплекс, с дебитом порядка 500-1000 м3/

сут. выполняется при значительных избыточ-

ных давлениях (до 100 и более атм.) на устье. 

Между тем в случае откачки указанный дебит 

достигается при понижении уровня, обычно не 

превышающего первых десятков метров. Это 

приводит к большим различиям, во-первых, 

в величинах удельного дебита (продуктивнос-

ти) и коэффициента приемистости одной и той 

же скважины, во-вторых, в значениях коэффи-

циента водопроводимости пласта-коллектора, 

полученного по результатам разнонаправлен-

ных возмущений пласта. Последнее объясня-

ется тем, что коэффициент водопроводимос-

ти находится в обратно пропорциональной 
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зависимости от величины повышения уровня 

(репрессии) при закачках или его снижения 

(депрессии) при откачках. Соответственно, 

по результатам обработки данных возмущаю-

щей скважины при закачке, когда достигается 

большая величина репрессии (зачастую на по-

рядок превышающая депрессию при откачке), 

коэффициент водопроводимости должен быть 

существенно меньшим, чем тот, который по-

лучен по данным откачки, особенно если этот 

параметр определен аналитически по зависи-

мостям установившейся фильтрации с учетом 

абсолютной величины изменения уровня. Гра-

фоаналитические методы обработки результа-

тов одиночных откачек и закачек (основанные 

на зависимостях неустановившейся фильтра-

ции) согласно существующим на указанную 

проблему представлениям должны обеспечи-

вать более объективную оценку коэффициента 

водопроводимости, в особенности если опре-

делять его по данным прослеживания восста-

новления (снижения) уровня после остановки 

закачки или откачки. В этом случае указанный 

параметр теоретически не должен зависеть от 

абсолютной величины изменения уровня в ис-

следуемой одиночной скважине, так как зако-

номерность изменения уровня (в остановлен-

ных закачной или откачной скважинах) при 

достижении квазистационарного режима уже 

не зависит от несовершенства скважины и не-

закономерных колебаний дебита в процессе ра-

боты скважины, вызванных техническими при-

чинами (например, эрлифтной откачкой или 

закачкой с помощью цементировочного агрега-

та). Однако опыт многочисленных исследова-

ний по одиночным разнонаправленным возму-

щениям пластов-коллекторов свидетельствует 

об обратном. Независимо от метода интерпре-

тации коэффициент водопроводимости иссле-

дуемого пласта-коллектора получается всегда 

существенно меньшим по результатам одиноч-

ных закачек, чем по результатам таких же от-

качек. Об этом свидетельствуют, в частности, 

результаты определения рассматриваемого 

параметра по временным графикам прослежи-

вания изменения уровня после прекращения 

одиночных откачек и закачек, которые были 

выполнены с непосредственным участием ав-

тора на нефтепромыслах Тимано-Печорской 

нефтегазоносной провинции (северо-восток 

Европейской части РФ) с целью подсчета за-

пасов технических подземных вод песчанико-

вых горизонтов триасово-юрского водоносного 

комплекса для поддержания пластового давле-

ния (ППД) и обоснования захоронения в этот 

комплекс подтоварных вод (табл. 1). Заме-

тим, что отчетные материалы с результатами 

этих исследований прошли экспертизу в ГКЗ 

и получили одобрение. Таким образом, имеется 

вполне официальное подтверждение объектив-

ности приведенных в таблице данных. 

Согласно этим данным, водопроводимость 

пластов-коллекторов, установленная по ре-

зультатам одиночных откачек, всегда превы-

шает таковую, определенную по результатам 

закачек, причем в большинстве случаев не 

менее чем на 1-2 порядка. Дать стройное те-

оретическое объяснение этому пока не пред-

ставляется возможным. Не исключено, что 

по одиночным гидродинамическим исследо-

ваниям (особенно недостаточно продолжи-

тельным) в большей степени характеризуются 

фильтрационные параметры прифильтровой 

зоны, нежели всего пласта. При этом реакция 

пласта вблизи скважины (в прифильтровой 

зоне) на закачку и откачку различна в связи 

с различием в параметрах упругого сжатия 

и расширения пород при разнонаправлен-

ных возмущениях. Очевидно, что закачать 

Наименование Наименование 
объекта объекта 
(нефтяного (нефтяного 
месторожде-месторожде-
ния, участка)ния, участка)

№ № 
скважиныскважины

Возраст Возраст 
изученного изученного 
с помощью с помощью 
ОФР пласта-ОФР пласта-
коллектораколлектора

Коэффициент водопроводимости, мКоэффициент водопроводимости, м2/
сут.сут.

по результатам по результатам 
откачекоткачек

по результатам по результатам 
закачекзакачек

Варандейское 
месторождение

5п
J1+2+Т3nm

89,7 1,36

1п 100 9,81

поселок 
Варандей 1п T2sh+T3nm 18,2 2,82

Тобойское 
месторождение 1п

T1hr 26,8 0,45

Т2an 20,4 0,43

Т3nm 49 1,82

J1+2 106,5 4,31

Тэдинское 
месторождение 1В

Т3nm 33,4 0,26

J1+2 116,6 69,4

Инзырейское 
месторождение 2п J1+2 84 36,4

Результаты определения коэффициента 
водопроводимости по данным одиночных 
опытных откачек и закачек
Таблица 1

Фактические данные вполне убедительно 
свидетельствуют о том, что по результатам 
одиночных закачек невозможно получить 
достоверное (истинное) значение коэффици-
ента водопроводимости пласта-коллектора.
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в напорный пласт жидкость, преодолевая про-

тиводавление пласта, намного труднее, чем 

изъять из этого пласта подземную воду, сни-

жая при этом пластовое давление, что приво-

дит к разуплотнению воды, расширению по-

род за счет упругих сил и, тем самым, как бы 

к выдавливанию воды в скважину без допол-

нительных усилий. Возможно, что именно это 

обусловливает значительные различия в вели-

чине водопроводимости, полученной по оди-

ночным разнознаковым возмущениям пласта. 

Естественно, что мизерные коэффици-

енты водопроводимости триасово-юрских 

водоносных горизонтов, полученные по ре-

зультатам одиночных закачек, далеко не объ-

ективны и полностью противоречат высоким 

коллекторским свойствам этих горизонтов, 

установленным на многочисленных полиго-

нах и водозаборных участках Тимано-Печор-

ской провинции за многолетний период их 

изучения и эксплуатации. 

Низкая водопроводимость пластов-кол-

лекторов по данным возмущающих скважин 

при закачках в них промстоков может быть 

обусловлена еще и тем, что прослеживание 

восстановления (снижения) уровня (давле-

ния) в них после остановки закачки выпол-

няется, как правило, в течение короткого 

промежутка времени, недостаточного для 

достижения первоначального (статического) 

уровня. Поэтому определение водопроводи-

мости выполняется при недовосстановленном 

уровне. Соответственно, на временных графи-

ках для определения указанного параметра 

выбирается асимптотический участок, кото-

рый может быть сформирован под влиянием 

несовершенства скважины, а тот участок, на 

котором уже не должно сказываться несовер-

шенство скважины, просто не фиксируется из-

за недостаточной длительности наблюдений. 

Заметим при этом, что, учитывая большую 

величину репрессии по сравнению с величи-

ной депрессии, период восстановления уровня 

после остановки закачки по сравнению с тако-

вым после откачки, должен быть существенно 

более продолжительным. 

Как бы то ни было, вышеприведенные 

фактические данные, по нашему мнению, 

вполне убедительно свидетельствуют о том, 

что по результатам одиночных закачек невоз-

можно получить достоверное (истинное) зна-

чение коэффициента водопроводимости плас-

та-коллектора. При этом следует отметить, 

что получение этого значения для прогноза 

пластовой репрессии в процессе эксплуата-

ции полигонов захоронения промстоков вряд 

ли следует считать первостепенной задачей. 

По опыту эксплуатации многочисленных 

полигонов в нефтегазоносных районах РФ 

пластовые репрессии в глубоких пластах при 

закачке в них подтоварных вод независимо 

от фильтрационных параметров, как правило, 

незначительны, во всяком случае, уже на не-

большом удалении (порядка нескольких сотен 

метров) от поглощающих скважин не превы-

шают первые метры. Поэтому более важным 

представляется определение истинного зна-

чения водопроводимости пласта-коллектора 

для достоверного прогноза давления на устье 

поглощающей скважины при эксплуатацион-

ной закачке в нее подтоварных вод, так как 

это давление регламентируется допустимым 

значением, превышение которого чревато не-

желательными негативными последствиями 

(гидроразрывом целевого пласта-коллектора 

и изолирующих его водоупорных толщ, на-

рушением целостности обсадных труб погло-

щающих скважин и др.). Но для того чтобы 

выполнить достоверный прогноз устьевого 

давления, помимо истинных значений филь-

трационных параметров поглощающих плас-

тов-коллекторов, необходимо знать величи-

ны скачка давления за счет несовершенства 

скважины и гидравлических сопротивлений 

при закачке в нее жидкости. Как известно, 

достоверно установить последнее по резуль-

татам одиночных закачек нельзя. Таким об-

разом, и для прогноза устьевого давления 

определять фильтрационные параметры плас-

тов-коллекторов по результатам одиночных 

закачек весьма малопродуктивно, если вообще 

не бессмысленно.

Вместе с тем этот вывод мог бы оказаться 

неправомерным, если бы удалось доказать, что 

получаемый по результатам одиночной закач-

ки коэффициент водопроводимости является 

неким абсолютным параметром, комплексно 

характеризующим проводимость прифиль-

тровой зоны и конструктивные особенности 

скважины (в том числе ее несовершенство). 

Указанный комплексный параметр в таком 

случае вполне можно было бы использовать 

для достоверного прогноза устьевых давле-

ний. Однако практика исследований одиноч-

ных поглощающих скважин опровергает та-

кую возможность. Поясним это на конкретном 

примере. Для этого проанализируем данные, 

полученные на одном из наиболее изученных 

в Тимано-Печорской провинции полигонов 

захоронения подтоварных вод – «Варандей-

ском». Наряду с проведением полноценного 

мониторинга эксплуатации этого полигона, 

на нем выполнены многочисленные ОФР, 

в том числе одиночные закачки. Рассмотрим 
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результаты таковых, например, по скважине 

1п (табл. 1). Если считать, что полученный 

с помощью графоаналитического метода по 

данным закачки подтоварных вод в эту сква-

жину коэффициент водопроводимости це-

левого пласта-коллектора (9,81 м2/сут.) яв-

ляется вполне объективным комплексным 

параметром, то подсчитанное с использовани-

ем этого параметра устьевое давление на устье 

опытной скважины должно соответствовать 

фактическому устьевому давлению, достиг-

нутому при производстве опытной закачки. 

Проверим это расчетами, используя извест-

ную формулу Тэйса:

и фактические параметры опытной закачки 

подтоварных вод в скважину 1п. Эти пара-

метры таковы: Q – дебит опытной закачки = 

658,5 м3/сут.; t – продолжительность закачки 

= 1 сутки; a – коэффициент пьезопроводности, 

установленный по данным кустовых откачек, 

выполненных на полигоне = 2,3·105 м2/сут.; 

r – радиус скважины = 0,1 м. Повышение дав-

ления (репрессия) в пласте, исходя из приве-

денных данных, при условии достоверности 

полученного по одиночной закачке km, долж-

но было бы составить: 

 

В таком случае избыточное давление на 

устье скважины «1п» с учетом статического 

уровня подземных вод, равного 22 м, долж-

но равняться 9,5-2,2=7,3 атм. Фактически же 

устьевое давление при закачке было равным 

45 атм. Таким образом, приведенный пример 

(далеко не единственный) весьма наглядно 

свидетельствует о том, что получаемый по 

результатам одиночных закачек коэффи-

циент водопроводимости на самом деле не 

является сколь-либо объективным комплек-

сным параметром. В связи с этим очевидно, 

что ни пластовую репрессию, ни устьевое 

давление прогнозировать с использовани-

ем этого параметра нельзя. Тем не менее не-

обходимость проведения опытных закачек, 

в том числе и одиночных, при обосновании 

подземного захоронения промстоков не вы-

зывает сомнения. Результаты одиночных 

закачек позволяют установить гидрогеоло-

гические параметры поглощающих скважин, 

в частности коэффициенты приемистости, 

устьевые давления на разных режимах закач-

ки и на основе опытных данных оценить воз-

можную максимальную производительность 

(расход) закачки. Кроме того, коэффициенты 

приемистости скважин при однотипных их 

конструкциях могут использоваться для ка-

чественной сравнительной характеристики 

фильтрационных свойств пластов-коллекто-

ров разных участков на предварительной ста-

дии их исследований. 

При этом, несомненно, что оптимальными 

для получения достоверных фильтрационных 

параметров поглощающих пластов при обос-

новании ППЗ являются кустовые исследова-

ния (закачки-откачки). В крайнем случае, если 

действительно невозможно выполнить такие 

исследования, для получения более или менее 

объективного значения водопроводимости сле-

дует выполнять одиночные откачки, причем 

определять водопроводимость целесообразно 

по результатам прослеживания восстановления 

уровня после прекращения откачки, а не сни-

жения во время ее выполнения, чтобы в макси-

мальной степени избежать влияния дефектов 

откачки (колебаний дебита, потерь напора при 

движении воды по стволу скважины и т.п.). 

Помимо вышеизложенного заслуживает 

внимания, на наш взгляд, еще один момент, 

при не учете которого также могут быть полу-

чены недостоверные значения водопроводи-

мости пластов-коллекторов, даже несмотря на 

высокую представительность выполненных 

ОФР. Речь идет о возможной технической 

ошибке при определении коэффициента во-

допроводимости графоаналитическим мето-

дом. Дело в том, что при выполнении опытных 

закачек на изучаемых с целью обоснования 

захоронения промстоков участках, особенно 

на нефтепромыслах, в большинстве случаев 

в качестве измерительной аппаратуры для 

прослеживания изменения пластового дав-

ления в скважинах используются глубинные 

манометры. Естественно, что давление этими 

манометрами регистрируется в атмосферах. 

Эту же размерность некоторые исследова-

тели используют при построении графиков 

временного прослеживания роста пластового 

давления (репрессии - ∆Р) по результатам за-

качек. При этом никакие поправочные коэф-

фициенты не применяются. Вероятно, здесь 

сказывается распространенное мнение о том, 

что при определении водопроводимости гра-

фоаналитическим методом размерность это-

го параметра зависит только от размерности 

дебита [1, 2]. Между тем это не совсем так. 

Если построить по одним и тем же факти-

ческим данным два графика в координатах 

∆Р-lgt, но при этом на одном из графиков ось 

ординат (∆Р) будет построена в атмосферах, 

а на другом – в метрах, то при одном и том же 
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наклоне прямой угловой коэффициент «С» 

этих графиков, вычисленный по зависимости 

,

будет отличаться в 10 раз. Соответственно 

и коэффициент водопроводимости (km), оп-

ределенный по этим графикам, тоже будет от-

личаться в 10 раз, несмотря на то, что в обоих 

случаях дебит закачки учитывается в одной и 

той же размерности. При этом очевидно, что 

правильное значение km будет получено по 

графику, на котором ось репрессий построе-

на в метрах, так как угловой коэффициент в 

таком случае тоже будет измеряться в мет-

рах и, следовательно, при дебите закачки 

(Q) в м3/сут. водопроводимость по извест-

ной зависимости km=0.183Q/C получится 
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в м2/сут., в отличие от непонятной размер-

ности этого параметра по графику с осью ор-

динат в атмосферах. 

Если все же по каким-то причинам необхо-

димо построить графики с размерностью реп-

рессии в атмосферах, то для получения истин-

ного значения km в зависимость, по которой 

он определяется как km=0.183Q/C, следует 

вводить уменьшающий коэффициент 1/10. 

Но более правильно, на наш взгляд (во всяком 

случае, для получения соответствующей фи-

зическому смыслу km размерности), заранее 

переводить размерность «атмосферы» в «мет-

ры» и, соответственно, строить график с осью 

Y (репрессий) в метрах. Это позволит избежать 

грубой технической ошибки и установить до-

стоверный коэффициент водопроводимости 

исследуемого пласта.  

Организация обладает опытом разработ-
ки ПСД по  различным видам полезных 
ископаемых: углеводородное сырье, 
твердые полезные ископаемые, подзем-
ные воды, общераспространенные по-
лезные ископаемые.
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• предэкспертная проверка проектно-
сметной и картографической документа-
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• составление сметы на геологоразведоч-
ные работы в традиционном виде, а также 
с применением автоматизированной сис-
темы проектирования АС «ГЕОсмета»;
• проведение экспертизы промышлен-
ной безопасности ПСД;

• оказание информационно-консульта-
ционных услуг недропользователям на 
всех стадиях разработки и утверждения 
проектно-сметной документации на гео-
логоразведочные работы;
• разработка рекомендаций по оптими-
зации геологоразведочных работ, внед-
рению инновационных технологий, но-
вейших методов недропользования. 

В состав консультационных услуг 
входит анализ представленных материа-
лов с целью определения оптимальных 
условий недропользования и соответс-
твия материалов по форме и содержа-
нию инструктивно-методическим, спра-
вочно-нормативным и законодательным 
документам.

Высокий уровень предоставления услуг 
гарантирует качество выполнения проек-
тных работ, снижает сроки рассмотрения 
материалов при прохождении государс-
твенной экспертизы.

Институт сотрудничает с Обществом 
экспертов России по недропользованию 
(ОЭРН), с юридическими и физически-
ми лицами, осуществляющими свою де-
ятельность в сфере недропользования 
– институтами; экспертными организаци-
ями, геологоразведочными предприятия-
ми; предприятиями, выполняющими раз-
ведку месторождений  твердых полезных 
ископаемых и углеводородного сырья, 
проектными организациями, Федераль-
ным агентством по недропользованию.

Квалифицированное составление проектно-сметной документации 
по геологическому изучению недр по заявкам недропользователей в соответствии 
с нормативными документами геологоразведочной отрасли, сопровождение ПСД 
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