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Резюме. По сути все наши знания о промышленных рассолах Сибирской платформы получены попутно при буре-
нии скважин на нефть и газ. Целевые же исследования рассолоносных горизонтов в глубоких скважинах на угле-
водороды по существу не проводятся. Одной из причин этого является высокая суточная ставка в цикле бурения, 
и, как следствие, жесткое ограничение в проведении дополнительных работ, не связанных с бурением. Между тем 
от данных гидродинамических исследований прямо зависят геологические результаты: прогноз, оценка расчетных 
параметров продуктивных интервалов разреза, методология разведки и последующего освоения залежей и ме-
сторождений промышленных металлоносных рассолов с аномально высоким пластовым давлением. Сегодня пе-
ред крупными компаниями-недропользователями юга Иркутской области поставлена цель определиться с мето-
дикой кратковременных опытных выпусков, обеспечивающей корректные исходные данные к подсчету запасов 
промышленных рассолов природных межсолевых карбонатных трещинных резервуаров галогенно-карбонатной 
гидрогеологической формации. Для достоверного определения коэффициента водопроводимости в процессе 
опытно-фильтрационных работ необходимо добиться квазистационарного режима фильтрации. Оптимальным яв-
ляется прерывистый режим выпуска рассола с постоянным дебитом в одинаковые промежутки времени с посто-
янной записью изменения давления системой телеметрии. Авторами рассмотрены результаты опытных выпусков, 
реализованные на Знаменском участке Ангаро-Ленского месторождения промышленных литиеносных рассолов. 
Предложена методика выпусков, которая позволяет выполнить опытно-фильтрационные работы в сжатые сроки и 
применима в условиях строительства скважин для добычи углеводородов. Исследования по предлагаемой мето-
дике могут проводиться недропользователями в случае неожиданного вскрытия забоем скважины рапопроявляю-
щего пласта с аномально высоким пластовым давлением флюидной системы. Реализация опытно-фильтрацион-
ных работ по методике позволяет обосновать ресурсную базу промышленных рассолов, а также лития, рубидия, 
цезия, брома, йода и других редких, рассеянных элементов и минеральных солей в них.  
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Abstract. It is known that all our knowledge about the industrial brines of the Siberian platform was obtained while drilling 
wells for oil and gas whereas targeted studies of brine-bearing horizons in deep wells for hydrocarbons are hardly con-
ducted. One of the reasons is the high daily rate in the drilling cycle resulting in carrying out strictly limited additional works 
not related to drilling. Meanwhile, the geological results including the forecast, the estimation of the calculated parameters 
of the section productive intervals, the exploration and development methodology of deposits of industrial metal-bearing 
brines with abnormally high reservoir pressure directly depend on the data of the hydrodynamic studies. Today, large 
companies – subsurface users of the south of the Irkutsk region are tasked to determine the methodology of short-term 
pilot releases, which provides correct input data for reserve calculation of industrial brines of natural inter-salt carbonate 
fractured reservoirs of the hydrogeological halogen-carbonate formation. To determine a reliable permeability coefficient 
under the experimental filtration work, it is necessary to achieve a quasi-stationary filtration mode. The optimal mode is an 
intermittent one of brine release with a constant flow rate at the same time intervals with a continuous recording of pressure 
changes by the telemetry system. The results of pilot releases implemented at the Znamenskiy site of the Angara-Lena 
deposit of industrial lithium-bearing brines have been considered. The release methods enabling the performance of ex-
perimental filtration work in a short time, and applicable in well construction for hydrocarbon production have been pro-
posed. Surface users can carry out the research using the proposed methodology in the case when the well bottom unex-
pectedly opens a brine formation with an abnormally high reservoir pressure of the fluid system. The implementation of 
experimental filtration work employing the described methods allows the subsoil users to substantiate the resource base 
of industrial brines and the elements in them including lithium, rubidium, cesium, bromine, iodine and other rare, trace 
elements and mineral salts. 
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Введение 

Основным методом гидрогеологических ис- 
следований являются опытно-фильтрацион-
ные работы, включающие различные виды 
опытов, откачки и выпуски из скважин [1–4]. 
Они проводятся с целью определения основ-
ных гидрогеологических параметров, изуче-
ния граничных условий водоносных горизон- 

тов в плане и разрезе, а также определения 
оптимальной производительности скважин, 
подсчета запасов подземных вод и др. Непо-
средственно результатом откачек / выпусков 
является получение основных гидрогеологи-
ческих параметров, к которым относятся ко-
эффициенты фильтрации, водопроводимо-
сти, пьезо- и уровнепроводности, водоотдачи, 

http://www.nznj.ru/
https://doi.org/10.21285/2686-9993-2023-46-3-315-320
https://elibrary.ru/jwnzjh


 

Ланкин Ю.К., Вахромеев А.Г. Методика опытно-фильтрационных исследований…  
2023;46(3):315-320 

Lankin Yu.K., Vakhromeev A.G. Methodology of experimental filtration studies (releases)…  

 

www.nznj.ru 
 

317 
 

 

упругой водоотдачи и упругоемкости. Основ-
ные гидрогеологические параметры отражают 
фильтрационные, упругие и емкостные свой-
ства водоносных горизонтов в зависимости от 
запасов и ресурсов подземных вод.  

Глубокие горизонты, содержащие богатые 
литием рассолы (промышленные подземные 
воды или гидроминеральное сырье) характе-
ризуются скоплением в них упругих запасов1. 
Упругие запасы [3] представляют собой объем 
напорных вод, высвобождающийся при вскры- 
тии водоносного пласта бурением и снижении 
пластового давления в нем при откачке (либо 
самоизливе) за счет объемного расширения 
воды и уменьшения порового пространства 
самого пласта. В Ангаро-Ленском артезиан-
ском бассейне залежи гидроминерального сы-
рья локализованы в межсолевых каверново-
трещинных [5–7] рассолоносных горизонтах 
галогенно-карбонатной (соленосной) толщи 
осадочной толщи с формированием ано-
мально высоких [8–11] пластовых давлений 
(АВПД). В соответствии с пластовым давле-
нием в водонапорной системе залежи уро-
вень подземных вод (напор) глубоких горизон-
тов с АВПД устанавливается выше поверхно-
сти земли на сотни и первые тысячи метров 
над поверхностью земли [5, 9, 10]. Глубокие 
продуктивные рассолоносные горизонты с 
АВПД не имеют связи как с надсолевыми, так 
и с подсолевыми горизонтами, куда могло бы 
осуществляться перетекание рассолов. Они 
ограничены сверху и снизу водоупорами, од-
нако их граничные условия по латерали обыч- 
но неизвестны и могут иметь площадь распро-
странения в десятки и сотни квадратных кило-
метров [1–3, 10, 11]. Продуктивные горизонты 
рассолов обычно имеют небольшую мощ-
ность, вскрываются одиночными скважинами, 
область захвата которыми промышленных 
подземных вод при их добыче незначительна 
по сравнению с площадью их распростране-
ния [1–3, 8–10, 12]. В связи с этим на этапах 
поисково-оценочных работ на гидромине-
ральное сырье природная гидрогеологиче-
ская модель участков недр с одиночными 
скважинами может схематизироваться как  
неограниченный водоносный пласт [1–3, 12]. 

Граничные условия пласта по площади опре-
деляются наземными геофизическими иссле-
дованиями [5].  

 
Материалы и методы  

исследования 
Внешнее питание продуктивных горизон-

тов рассолов с АВПД сверху и снизу отсут-
ствует. Это значит, что от мощности продук-
тивного водоносного горизонта зависят об-
ласть захвата одиночными скважинами про-
мышленных вод, объемы их ресурсов и запа-
сов. При вскрытии высоконапорного водонос-
ного пласта из одиночных скважин может  
происходить излив рассола с весьма значи-
тельным дебитом. При этом через какое-то 
время он может уменьшиться или прекра-
титься с падением напора. Так как упругие за-
пасы характеризуются объемом воды, обес-
печивающимся снижением пластового давле-
ния в нем при откачке (самоизливе), объем-
ным расширением воды и уменьшением пу-
стотного пространства самого пласта, опытно-
фильтрационные работы необходимо выпол-
нять на двух-трех ступенях понижения. Это 
связано с тем, что при значительном падении 
пластового давления может уменьшаться 
продуктивность водоносного горизонта [2]. 
Каждая ступень понижения будет характери-
зоваться своим коэффициентом водопрово-
димости на расчетную величину снижения 
пластового давления, что необходимо учиты-
вать при гидродинамическом подсчете запа-
сов. Перед исследованиями на режимах пи-
шут начальную кривую восстановления дав-
ления, после режимов – конечную кривую вос-
становления давления, а затем отбирают глу-
бинные пробы рассолов. Подсчет запасов 
также необходимо делать гидравлическим, 
совместным гидравлическим и гидродинами-
ческим методами [12]. 

 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для достоверного определения коэффи-
циента водопроводимости в процессе опытно-
фильтрационных работ необходимо добиться 
квазистационарного режима фильтрации [1,  

__________________________________________ 

1 Аузина Л.И., Ланкин Ю.К., Вахромеев А.Г. Опытно-фильтрационные исследования. Основные виды работ. Ме-
тоды обработки: учеб. пособие. Иркутск: ИРНИТУ, 2016. 120 с.  
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а b 

Схема проведения выпуска в прерывистом режиме:  
а – на скважине 3А Знаменской площади (по А.Г. Вахромееву, 2015 [5]);  

b – рекомендуемая авторами 
Diagram of release in the intermittent mode:  

а – on the 3A Znamenskaya Square well (according to A.G. Vakhromeev, 2015 [5]);  
b – recommended by the authors 

 
3, 4, 12, 13], чего можно достигнуть лишь при 
постоянном дебите проводимого опыта. В 
скважинах с АВПД оптимальным вариантом 
является прерывистый режим экспресс-вы-
пуска рассолов. Необходимо в одинаковые 
промежутки времени отбирать определенный 
объем рассолов с постоянной записью изме-
нения давления системой телеметрии. Схема 
проведения опыта приведена на рисунке. 

 

Заключение 
Предложенная методика опытных выпус-

ков требует меньшего времени исследований 
по сравнению с известными, позволяет до-
биться квазистационарного режима фильтра-
ции и обеспечивает недропользователям кор-
ректные исходные данные к подсчету запасов 
промышленных металлоносных рассолов Си-
бирской платформы. 
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