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Апт-альб-сеноманский водоносный горизонт широко используется в качестве 
пласта-коллектора для сточных вод на севере Тюменской области. 

Северо-Уренгойский полигон захоронения является одним из 57 в пределах 
Ямало-Ненецкого автономного округа [1], относится к Пур-Тазовской нефтегазо-
носной области. 

Подземное захоронение стоков является вынужденной мерой [2]. Только лишь 
очищения промышленных отходов недостаточно. Их необходимо изолировать 
таким образом, чтобы исключалось неблагоприятное воздействие на экологиче-
скую обстановку. Для этого проводят ряд мероприятий, связанных с очисткой и 
закачкой вод в изолированные пласты-коллекторы. 

Основные нормативные документы. Качество сточных вод, закачиваемых  
в пласт-коллектор, регламентируется нормативными документами  
СТО Газпром 18-20051, СТО Газпром 2-1.19-049-20062. Нормативные показания 
по этим документам приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 
Пороговые значения нормативных документов  

 
Показатель Единица  

измерения 
Пороговое содержание 

Взвешенные частицы 

мг/дм3 

150 
Нефтепродукты 40 
Окисное железо 3 
Растворенный кислород 0,5 
Набухаемость глин – Не выше, чем в пластовой воде 
Реакция среды pH 7–8 
Снижение фильтрационной 
характеристики пласта 
из-за осадкообразователей 
(СаСО3 и/или СаSО4) 

% Не более 20 

1 СТО Газпром 18-2005. Гидрогеоэкологический контроль на специализированных полигонах размеще-
ния жидких отходов производства в газовой отрасли. – Введ. 2006-01-01. – М., 2005. – 72 с. 
2 СТО Газпром 2-1.19-049-2006. Подготовка сточных вод к закачке в поглощающий горизонт и эколо-
гический мониторинг при подземном захоронении сточных вод на нефтегазовых месторождениях 
ОАО «Газпром» севера Западной Сибири. – Введ. 2006-06-26. – М., 2006. – 54 с. 
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Однако данные документы не учитывают фильтрационно-емкостные характе-
ристики, поэтому для взвешенных веществ и нефтепродуктов используют ОСТ 39-
225-883 (табл. 2). 

Таблица 2 
Пороговые значения нефти и механических примесей 3 

 

Проницаемость  
пористой среды  

коллектора, мкм2 

Коэффициент  
относительной  

трещиноватости 
коллектора 

Допустимое содержание в воде, мг/л 

механических  
примесей нефти 

До 0,1 включительно – До 3 До 5 
Свыше 0,1 – До 5 До 10 

До 0,35 От 6,5 до 2  
включительно До 15 До 15 

Свыше 0,35 Менее 2 До 30 До 30 

До 0,6 включительно От 35 до 3,6  
включительно До 40 До 40 

Свыше 0,6 Менее 3,6 До 50 До 50 
 

Изученность территории. Апт-альб-сеноманский водоносный комплекс, ис-
пользуемый как пласт-коллектор для подземного захоронения промышленных вод, 
эксплуатируется и изучается не только на Северо-Уренгойском месторождении, но 
и на близлежащих (Ямбургское, Уренгойское, Заполярное). 

Кровля эксплуатируемого водоносного комплекса находится на глубине  
1 104–1 232 м. 

Мощность покурской свиты, приуроченной к апт-альб-сеноманскому гидро-
геологическому комплексу, находится в пределах 850–950 м. Она делится на под-
свиты: нижнюю, среднюю и верхнюю. 

Из-за того, что нижняя подсвита представлена глинистыми породами, бурить 
скважины для подземного захоронения стоков нецелесообразно, поэтому на Севе-
ро-Уренгойском месторождении данная толща не вскрыта. 

Верхняя подсвита в основном состоит из серых песчаников. Зернистость их мел-
кая и средняя. Наблюдаются также алевролиты серые, глины серые опоковидные. 

Выше апт-альб-сеноманского гидрогеологического комплекса залегает турон-
палеогеновый, состоящий из глин в 750 м. Помимо этого, существует толща мно-
голетнемерзлых пород с мощностью до 400 м. 

По месторождению значения коэффициента пористости (Кп) меняются от 33,4 
до 34,8, а коэффициента проницаемости (Кпр) — от 1 044 до 2 011. 

Таким образом, апт-альб-сеноманский водоносный комплекс изолирован от 
нижележащих по разрезу отложений глинами аптского возраста и от вышележа-
щего эоцен-олигоценового водоносного комплекса, что важно для недопущения 
перетока, так как эоцен-олигоценовый водоносный комплекс имеет значение в 
хозяйственно-питьевом отношении [3]. 

Для участка ВЖК-1 22.06.2011 и в период с октября 2011 года по 18.05.2013 
были проведены анализы пластовых вод, результаты которых показывают измене-
ние химического состава воды за период от начала эксплуатации до середины мая 
2013 года (табл. 3). 

По проведенным геофизическим исследованиям скважин на участке ВЖК-1 ко-
эффициенты пьезопроводности составляют 2,6∙105–4,1∙105 м2/сут. Водопроводи-
мость варьирует в значениях 17,2–30,7 м2/сут. 

В скв.1-П проницаемость составляет 705,8 мД или примерно 0,7 мкм2. 
 

3 ОСТ 39-255-88. Вода для заводнения нефтяных пластов. Требования к качеству. – Введ. 1990-07-01. – 10 с. 
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Таблица 3 
 

Результаты отбора проб пластовых вод на участке ВЖК-1 
 

Показатель Единица  
измерения 

Дата отбора 

22.06.2011 Октябрь 2011 –
18.05.2013  

Значение 
Минерализация г/л 22,36 13,7–6,7 
Гидрокарбонат-ионы %-экв 1,38 0,29–7,01 
Карбонаты мг/дм3 6 6–24 
Сульфаты %-экв 0,08 0,04–0,07 
Хлориды 98,4 92,87–99,58 
Нитраты 

мг/дм3 

< 0,1 < 0,1 
Бромиды 35,2 14–52 
Йодиды н/д* 2,5–25 
Фториды < 0,1 
Кальций 

%-экв 

9,75 1,03–6,13 
Магний 2,58 0,57–4,58 
Натрий 86,68 90,23–96,55 
Калий 0,17 0,39–1,0 
Бор мг/дм3 5,6 0,88–6,2 
Аммоний %-экв 0,82 0,2–2,12 
Общее железо 

мг/дм3 н/д* 

24,8–50,7 
Агрессивная двуокись углерода 0,05–1,2 
Свободная двуокись углерода 0,05–21,8 
Сероводород < 0,002 
Нефтепродукты 13,1–49,3 
Метанол < 0,1–22 515,4 
Взвешенные вещества 58,2–578,4 
Растворенный в воде кислород < 0,01–0,6 
ХПК 2 720–21 642 
БПК5 1 482,4–9 156 
СПАВ 0,65–10,6 
Реакция среды рН 8,2 6,18–9,13 

Тип вод по В. А. Сулину Хлоридно-
кальциевый 

Хлоридно-
кальциевый,  

гидрокарбонатно-
натриевый 

Примечание. * н/д — нет данных. 
 

С 24.06.2011 по 20.05.2013 на участке ГП-1 была проведена серия отбора проб, 
результат представлен в таблице 4. 

Таблица 4 
 

Результаты отбора проб пластовых вод на участке ГП-1 
 

Показатель Единица 
измерения Значение 

Минерализация г/л 12,34–19,94 
Гидрокарбонат-ионы %-экв 1,27–10,85 
Карбонаты мг/дм3 < 6 
Сульфаты %-экв 0,03–0,14 
Хлориды 88,99–98,58 
Нитраты 

мг/дм3 

< 0,1 
Бромиды 11,0–50,24 
Йодиды 3,6–15,8 
Фториды < 0,1 
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Продолжение табл. 4 

Показатель Единица 
измерения Значение 

Кальций 

%-экв 

3,56–9,94 
Магний 1,67–4,59 
Натрий 86,89–92,75 
Калий 0,17–0,79 
Бор мг/дм3 1,18–8,9 
Аммоний %-экв 0,22–0,92 
Общее железо 

мг/дм3 

25,4–75,0 
Агрессивная двуокись углерода 0,05–33,0 
Свободная двуокись углерода 0,05–153,7 
Сероводород < 0,002 
Нефтепродукты 11,1–79,3 
Метанол < 0,1–3 920 
Взвешенные вещества 108–1 000 
Растворенный в воде кислород 0,01–3,9 
ХПК 3 120–329 586 
БПК5 1 700,4–16 479,5 
СПАВ 0,64–15,6 
Реакция среды рН 5,8–7,8 

Тип вод по В. А. Сулину Гидрокарбонатно-натриевый, 
хлормагниевый 

 
На участке ГП-1 коэффициенты водопроводимости меняются от 55,4 до 

102,5 м2/сут, а пьезопроводности — от 6,7∙105 до 8,4∙105 м2/сут. 
В скв. 3-П проницаемость составляет 1 948,4 мД или примерно 1,9 мкм2. 
Условия захоронения. На месторождении оборудованы два полигона закачки: 

ВЖК-1 и ГП-1, введенные в эксплуатацию в августе 2011 и январе 2010 гг. соот-
ветственно. На каждом полигоне расположены вертикальные скважины, из них 
одна обязательно является поглощающей (скв. 1-П для ВЖК-1 и скв. 3-П для ГП-1), а 
другая — резервной-наблюдательной (скв. 2-П для ВЖК-1 и скв. 4-П для ГП-1). 
Скважины 1-П и 2-П были перфорированы на альбские, а скважины 3-П и 4-П — 
на альб-сеноманские толщи пород. 

На участке ВЖК-1 объемы закачки на декабрь 2012 года составили 14,4 тыс. м3 
(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. График закачки сточных вод на Северо-Уренгойском месторождении  
за период эксплуатации 2011–2012 гг. на участке ВЖК-1 (скв. 1-П) 
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Захоронение вод не проводилось с января по апрель и с августа по декабрь того 
же года по причине капитального ремонта скважины. Ремонт был вызван тем, что 
изначально был перфорирован пласт альбского возраста, имеющий недостаточные 
приемистые свойства. 

Воды на этом участке являются хозяйственно-бытовыми, так как образованы в 
результате деятельности обслуживающего персонала. 

Перед закачкой в пласт воды очищаются и доводятся до нормативов. Их физи-
ческая характеристика и химический состав представлены в таблице 5 на основа-
нии данных 11 проб. 

 
Таблица 5 

 
Физическая и химическая характеристика закачиваемых вод  

на участке ВЖК-1 (скв. 1-П) 
 

Показатель Единица 
измерения Значение 

Запах балл 5 
Реакция среды pH 7,45–7,8 
Мутность ЕМ/дм3 6,15–10,09 
СПАВ 

мг/дм3 
 

0,05–0,18 
Аммоний 10–18 
Гидрокарбонат 110–130 
Взвешенные вещества 10,2–22,8 
Жесткость 1,9–2,5 
Железо общее 0,34–3,16 
Калий 0,8–1,17 
Кальций 14–20 
Магний 12–21 
Сульфат < 2 
Растворенный кислород 0,19–0,72 
Метанол < 0,1 
Нефтепродукты 0,01–0,15 
Агрессивная двуокись углерода 6,5–11 
Свободная двуокись углерода 12,1–18,1 
Сухой остаток 236–278 
Фосфор 0–0,002 
Натрий 23–32 
Хлорид 70–85 
ХПК 1 200–15 100 
БПК5 654–47 672,52 
Удельный вес г/см3 1,001 
Цветность град. 15–20 
 

В большинстве случаев отбора пробы воды не выходят за рамки необходимых 
значений. 

С начала эксплуатации (январь 2010 года) по июль 2013 года общий объем за-
качки составил 163,7 тыс. м3на участке ГП-1 (рис. 2). 

Захороняемый флюид представляет собой добываемые с углеводородами пла-
стовые воды. 

Таблица 6 характеризует закачиваемую в пласт воду в физическом и химиче-
ском отношении. Было отобрано 25 проб. 

Замечено превышение взвешенных веществ и нефтепродуктов по отношению к 
ОСТ 39-225-884. Содержание нефтепродуктов выходило за рамки допустимых 

4 ОСТ 39-225-88. – С. 6. 
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значений (50 мг/дм3) только в пробе, отобранной в апреле 2013 года. Взвешенные 
же вещества в основном не дотягивают до порога норм даже после очистки. По 
всем остальным показателям в большей своей массе проб значения в пределах 
нормы, превышения единичны. 

 

 
 

Рис. 2. График закачки сточных вод на Северо-Уренгойском месторождении за период 
эксплуатации 2010–2013 гг. на участке ГП-1 (скв. 3-П) 

 
Таблица 6 

 
Физическая и химическая характеристика закачиваемых вод  

на участке ГП-1 (скв. 3-П) 
 

Показатель Единица 
измерения Значение 

Запах балл 5,5 
Реакция среды pH 7–8 
Мутность ЕМ/дм3 20,72–154 
СПАВ 

мг/дм3 
 

0,045–7,940 
Аммоний 2,87–12 
Гидрокарбонат 1 293–1 684 
Взвешенные вещества 37,6–128 
Жесткость 1,1–4,5 
Железо общее 1,05–22 
Калий 20–80 
Кальций 20–49 
Магний 3,65–27 
Кремний 12,8–21,6 
Сульфат 1,12–13 
Нитрат < 0,1 
Нитрит < 0,02 
Растворенный кислород 0,0–6,53 
Метанол 7 200–756 720 
Нефтепродукты 0,42–62,4 
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Продолжение табл. 6 

Показатель Единица 
измерения Значение 

Агрессивная двуокись углерода 

мг/дм3 

0–176 
Свободная двуокись углерода 0–263 
Сухой остаток 3 158–5 540 
Фосфор 0–0,03 
Натрий 1 179–2 030 
Хлорид 1 064–2 305 
ХПК 16 800–560 000 
БПК5 2 800–30 5200 
Удельный вес г/см3 1,002–1,003 
Цветность  град. 10–70 
 

Четыре опыта, проводимые с целью выявления совместимости пластовой и за-
качиваемой вод, показали, что они в различных концентрациях не образуют нерас-
творимых солей. 

Предполагаемое воздействие закачиваемых промышленных сточных вод на 
гидрогеологические системы Северо-Уренгойского месторождения. Согласно до-
кументам ПАО «Газпром», ежегодно проводятся геофизические исследования 
скважин с целью отслеживания их технического состояния5. 

При значениях пьезопроводности, значения которых составляют  
2,6–8,4∙105 м2/сут в целом по месторождению, радиус влияния активной части де-
прессионной воронки не должен превышать 50 км [4]. 

Чтобы оценить масштаб растекания захороняемых стоков в пласте, необходимо 
выявить конфигурацию зоны распространения. Для этого определяются радиусы 
распространения вод вверх (r) и вниз (R) по потоку, а также радиус ширины расте-
кания (d). Данные параметры находятся по методическим рекомендациям, которые 
подразумевают нахождение размеров зон санитарной охраны [5] и гидравлическо-
го уклона нарушенного потока подземных вод [6]. Результаты на весь период экс-
плуатации, полученные таким образом, следующие: 

• для участка ВЖК-1: r = 130 м, R = 1 615 м, d = 308 м. Площадь распростра-
нения — 800 043 м2; 

• для участка ГП-1: r = 410 м, R = 1 292 м, d = 709 м. Площадь распростране-
ния — 836 171 м2. 

Таким образом, превышение норм качества промышленных стоков, отражен-
ных в нормативных документах и на которые следует обратить внимание, наблю-
дается по взвешенным веществам, является устранимым, если проводить дополни-
тельные специальные очистные мероприятия. Это позволяет характеризовать воду 
как в целом пригодную для закачки в недра. 

Пласт-коллектор надежно изолирован от выше- и нижележащих толщ глини-
стыми отложениями, что препятствует распространению вод в непредусмотренные 
для этого горизонты.  

Лабораторные исследования показали совместимость закачиваемых и пласто-
вых вод, что указывает на то, что фильтрационные свойства пласта-коллектора 
вследствие кольматации нарушены не будут.  
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Определение минерально-вещественного состава имеет важное практическое 

значение для подсчета запасов [1] и моделирования технологии извлечения угле-
водородов из баженовских отложений. Баженовский горизонт (БГ) принимается в 
объеме верхов нижневолжского (верхняя юра) — низов нижнеберриасского (ниж-
ний мел) подъярусов. Прослеживается в южных, центральных и северных районах 
Западной Сибири на площади около 2 млн км2. На большей части территории сво-
его развития горизонт сложен битуминозными углеродистыми отложениями, 
представленными и сменяющими друг друга в направлении с запада на восток со-
гласно [2], нижней частью мулымьинской свиты, нижней частью тутлеймской сви-
ты и баженовской свитой (БС).  

В Научно-аналитическом центре рационального недропользования  
им. В. И. Шпильмана изучение баженовских отложений активно ведется с 2012 го-
да. Проведено много исследований, накоплен значительный объем данных по ли-
тологии, геохимии и нефтеносности. В данной работе нами представлены результа-
ты расчета и анализа минерально-вещественного состава пород преимущественно 
баженовской и тутлеймской свит БГ. Существенной особенностью предлагаемых 
вниманию материалов является то, что область исследований не ограничена рамка-
ми одного месторождения или района, а охватывает почти всю территорию развития 
высокоуглеродистых пород баженовского горизонта в границах ХМАО — Югры. 

Методика определения минерально-вещественного состава баженовских по-
род. Анализировалась выборка из более 3 000 образцов по 200 скважинам  
(рис. 1). По территории скважины распределены неравномерно, большая часть 
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