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Введение 

Настоящая работа является 

продолжением тематики, рассмотренной  

в работе [1], в которой проведен анализ 

динамики проявления техногенных 

деформационных процессов дренируемых 

пластов при разработке нефтегазовых 

месторождений и возможного проявления 

этих процессов на земной поверхности  

над месторождениями. 

Фиксирование динамики изменения 

высотного положения земной поверхности 

над месторождением в процессе его 

разработки является дополнительным и 

весьма информативным средством контроля 

за разработкой месторождения, поскольку  

он позволяет: 

– судить о степени равномерности 

отбора пластового флюида эксплуата-

ционными скважинами из месторождения; 

– определять «застойные зоны», то есть 

продуктивные площади, не охваченные 

разработкой имеющимся фондом 

эксплуатационных скважин; 

– решать вопрос о необходимости 

бурения дополнительных скважин и, 

соответственно, местах их расположения и 

их конструкциях, обеспечивающих более 

равномерное дренирование месторождения. 

Цель работы – это разработка нового 

подхода к созданию так называемых 

геодинамических полигонов (ГДП) для 

указанных наблюдений с использованием 

имеющегося оборудования. 

 

Основные принципы известных 
методик контроля 

Впервые в отечественной практике 

способ контроля за разработкой газового 

месторождения путем повторного измерения 

высотного положения точек земной 

поверхности над месторождением был 

использован на Северо-Ставропольском 

месторождении. На территории этого место-

рождения было проведено нивелирование 

еще до открытия месторождения (в 1928–

1947 гг.), что позволило оценить амплитуды 

оседания земной поверхности в результате 

деформации дренируемых пластов при 

снижении начального пластового давления  

в процессе разработки месторождения путем 

повторного нивелирования по тем же ходам  

в 1961 и 1962 гг. [2, 3]. 

Учитывая высокую информативность 

геодезических наблюдений за изменением 

высотного положения земной поверхности  

на разрабатываемых нефтегазовых место-

рождениях стали широко предлагаться 

геодинамические полигоны для данных 

наблюдений. В работах по данной тематике,  

как правило, дается обоснование основных 

принципов контроля за разработкой 

месторождений углеводородов путем 

создания маркшейдерско-геодезических 

полигонов для контроля изменения 

высотного положения земной поверхности 

над разрабатываемым месторождением  

в результате деформационных процессов  

[4], предлагаются научно обоснованные 

параметры нивелирных сетей ГДП, глубин 

закладки их типовых пунктов (реперов), 

мероприятия по повышению эффективности 

решения задач обработки данных повторных 

замеров на ГДП [5, 6]. 

Особое внимание вопросам 

мониторинга деформационных процессов 

земной поверхности при разработке 

месторождений нефти и газа как одной  

из основных задач маркшейдерской службы 

при обеспечении эффективной работы 

нефтегазодобывающего предприятия уделено 

в работе [7].  
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Мониторинг деформационных про-

цессов включает создание на место-

рождении геодинамического полигона  

с размещением опорных реперов  

за границей зоны предполагаемых  

сдвижений земной поверхности и рабочих 

реперов – на площади контролируемого 

месторождения, замер изменения высотного 

положения реперов относительно опорных 

реперов в результате нивелирных 

исследований по профильным линиям 

созданного геодинамического полигона  

и определения по результатам этих 

исследований изменения высотного 

положения земной поверхности над 

разрабатываемым месторождением из-за 

техногенных процессов в результате его 

разработки. 

Все работы по созданию ГДП  

и ведению геодезических наблюдений  

на разрабатываемых нефтегазовых место-

рождениях базируются на действующих 

инструкциях по нивелированию и произ-

водству маркшейдерских работ (ГКИНП 

(ГНТА)-03-010-03 «Инструкция по 

нивелированию I, II, III и IV классов»,  

РД 07-603-03 «Инструкция по производству 

маркшейдерских работ»). 

Реализация работ по контролю  

за техногенными процессами с учетом 

требований действующих инструкций 

предполагает заложение специальных 

реперов для образования сети профильных 

линий геодинамического полигона  

с достаточной глубиной закладки, 

обеспечивающей их стабильное положение 

при промерзании или оттаивании  

грунта, учет наличия вечной мерзлоты, 

возможную заболоченность местности  

и пр. В результате создание геодина-

мического полигона на разрабатываемом 

месторождении требует значительных 

материальных затрат. 

Предлагаемая методика контроля 

Сущность предлагаемой автором мето-

дики заключается в следующем. 

В результате поисково-разведочного и 

последующего эксплуатационного бурении 

скважин на рассматриваемом месторождении 

нефти или газа создается сеть скважин, 

охватывающая всю площадь месторождения. 

Для контроля за техногенными деформа-

ционными процессами, протекающими из-за 

снижения начального пластового давления  

в продуктивных пластах при разработке 

месторождения, предложено использовать 

устьевые арматуры сооруженных скважин  

в качестве реперов создаваемого геодина-

мического полигона, через которые 

проектируются его профильные линии  

по площади месторождения. При этом 

устьевые арматуры скважин, оказавшихся  

за контуром продуктивности, вне зоны 

влияния процесса разработки на окружа-

ющую месторождение водонапорную 

систему, используют в качестве опорных 

реперов создаваемого ГДП. Устьевые 

арматуры скважин, пробуренных внутри 

контура продуктивности (эксплуатационные, 

наблюдательные и пр.), используют как 

рабочие реперы профильных линий.  

В качестве контролируемого уровня  

реперов предлагается использовать верхнюю 

плоскость устьевых арматур (например, 

буферных задвижек) как наиболее высокую  

и доступную для проведения нивелирных 

замеров. 

На рис. 1 показан возможный вариант 

арматуры устья скважины, на котором 

обозначены ее элементы, относящиеся к 

рассматриваемой тематике. При проведении 

замеров буферная заглушка снимается,  

в рабочем состоянии буферная задвижка 

всегда находится в закрытом положении, 

поэтому препятствий для проведения 

необходимых операций при замерах нет. 
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1 – буферная задвижка 

2 – буферная заглушка 

3 – фланец, навинченный на обсадную колонну 

А–А – плоскость замера высотного положения устья скважины 

Рис. 1. Схема устьевой арматуры скважины 

Fig. 1. Schematic diagram of wellhead fittings 

Источник/Source: [8] 

 

На рис. 2 показаны конструкции 

эксплуатационных скважин некоторых 

известных газовых, газоконденсатных место-

рождений и подземных хранилищ газа  

(ПХГ) [8]. При сооружении скважин,  

как видно из представленного рисунка,  

все обсадные колонны (кондуктор, 

промежуточные и эксплуатационная) 

цементируются по всей длине,  

поэтому устьевые арматуры скважин, 

используемые в качестве реперов,  

отвечают всем требованиям, предъявляемым 

к ним по условиям сохранения  

стабильности. 

Первый замер высотного положения 

устьевых арматур скважин в результате ниве-

лирных исследований по профильным ли-

ниям созданного ГДП выполняют до ввода 

месторождения в разработку. Данный замер 

является фоновым или нулевым. Далее в про-

цессе разработки месторождения нивелир-

ные исследования периодически повторяют. 

Сравнение получаемых высотных положе-

ний устьевых арматур скважин с фоновыми 

позволяет судить об интенсивности развития 

деформационных процессов в дренируемых 

продуктивных пластах как во времени, так и 

по площади месторождения. 

 

1 

2 

А–А 

3 
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а/b б/b в/c         г/d     д/e     е/g 

 
1 – хвостовик 

Рис. 2. Конструкции скважин на газовых, газоконденсатных месторождениях и в подземных  
хранилищах газа: а – Майкопское газоконденсатное месторождение (скв. 37); б – Вуктыльское  

газоконденсатное месторождение; в – Уренгойское газоконденсатное месторождение (скв. 22);  
г – Медвежье газовое месторождение (скв. 18); д – ПХГ1; е – ПХГ2 

Fig. 2. Design of wells at gas and gas condensate fields and in underground gas storage facilities:  
a – Maikop gas condensate field (well 37); b – Vuktyl gas condensate field;  

c – Urengoy gas condensate field (well 22); d – Medvezhye gas field (well 18);  
e – UGSF1; f – UGSF2 

Источник/Source: [8] 

 

Для исключения минимальных 

возможностей влияния осевых нагрузок, 

действующих на обсадные эксплуата-

ционные колонны при развитии техногенных 

деформационных процессов в дренируемых 

пластах, на высотное положение устьевых 

арматур при выборе скважин, исполь- 

зуемых для ГДП, предпочтение отдается  

скважинам, построенным без опоры  

на забой, с наклонно-направленным или 

горизонтальным исполнением интервала 

скважины в продуктивных пластах 

месторождения ([9], патент RU 2772391 C1 

«Способ сооружения наклонно-направленной 

скважины»). 

При бурении дополнительных 

эксплуатационных или наблюдательных 

скважин в процессе эксплуатации 

месторождения данные скважины также 

могут быть использованы в качестве 

дополнительных реперов для развития 

созданного ГДП. 

Следует отметить, что в случае 

демонтажа устьевой арматуры, например  

у ликвидированных скважин, в качестве 

реперов могут быть рассмотрены  

имеющиеся элементы устьевого обору-

дования, имеющие жесткое соединение  

с обсадными колоннами рассматриваемых 

скважин. 
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Данные об изменении высотного 

положения устья эксплуатационных скважин 

позволяют решать обратную задачу – 

определять среднюю сжимаемость горных 

пород продуктивных пластов на основании 

известной зависимости величины дефор-

мации дренируемых пластов в разраба-

тываемом месторождении от физических 

свойств их горных пород и снижения 

начального пластового давления [10]: 

 

βсж = ΔH / ΔP·Hп, 

 

где βсж – средняя сжимаемость горных пород 

пластов;  

ΔH – величина оседания земной поверхно-

сти, приравненная к величине деформации 

дренируемых пластов;  

ΔP – величина снижения пластового 

давления;  

Hп – толщина дренируемых пластов. 

 

По известной сжимаемости горных 

пород дренируемых пластов можно 

определять начальное высотное положение 

земной поверхности в местах расположения 

дополнительных скважин, вводимых  

в эксплуатацию после ввода месторождения  

в разработку. В этом случае к текущему 

высотному положению прибавляется 

величина деформации продуктивных пластов 

за счет снижения пластового давления  

от начального до текущего, при котором 

скважина была включена в нивелирные 

профильные линии ГДП и были проведены 

первые замеры изменения высотного 

положения земной поверхности для данной 

скважины. Таким образом, уточняется 

начальный (фоновый) уровень земной 

поверхности до разработки месторождения, 

что позволяет более детально судить  

о динамике изменения уровня земной 

поверхности и дренирования месторождения 

уже в процессе разработки по всей его 

площади. 

Реперные точки замера высотного 

положения при использовании устьевых 

арматур скважин в качестве реперов 

доступны в любое время года. Например, 

снежный покров в зимнее время не 

препятствует доступу к ним, скважины 

всегда имеют подъездные пути, а также 

специальные площадки для их обслуживания 

и исследования. 

Для размещения применяемых для 

замеров геодезических приборов на 

элементах устьевых арматур необходимы 

несложные приспособления. 

В случае недостаточности 

сооруженных скважин для охвата всей 

контролируемой площади месторождения  

с помощью создаваемого ГДП могут  

быть заложены дополнительные реперы  

по действующим правилам для развития 

профильных линий геодинамического 

полигона. 

 

Выводы 

1. Предложена методика создания 

геодинамических полигонов на разрабаты-

ваемых нефтегазовых месторождения с 

использованием устьевых арматур скважин  

в качестве реперов. 

2. Предлагаемый подход к прове-

дению контроля за техногенными 

изменениями высотного положения земной 

поверхности на разрабатываемых место-

рождениях позволяет снизить затраты  

на сооружение ГДП и проводить исследо-

вания в любое время года. 
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