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Аннотация: отработка обводненных месторождений твердых полезных ископаемых невоз-
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смотря на то, что достоверная гидрогеологическая информация может быть получена только 
по результатам кустовых откачек, в практике геологоразведочных и проектных работ изы-
скатели часто ограничиваются опробованием одиночных скважин. В статье рассматривают-
ся причины и следствие формального подхода к опытно-фильтрационным работам как части 
инженерно-геологических изысканий. Показаны недостатки нормативно-методических до-
кументов, на основании которых становится возможным сокращать виды и объемы опыт-
но-фильтрационных исследований. Приводятся примеры опытно-фильтрационных работ 
на месторождениях с получением ограниченных и непредставительных исходных данных 
по результатам одиночных откачек, на основании которых делался ошибочный прогноз во-
допритоков и соответственно дренажного оборудования. Автором отмечается, что исполь-
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одиночных откачек весь диапазон гидродинамических параметров.
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Введение
В соответствии со  Стратегией раз-

вития минерально-сырьевой базы Рос-
сийской Федерации до 2035 года про-
гнозируется устойчивый рост разведки 
и  добычи твердых полезных ископае-
мых. В первую очередь это относится 
к  драгоценным металлам и  металлам 
платиновой группы (МПГ). В структуре 
запасов России данные месторождения 
в основном локализованы в углеродсо-
держащих терригенных и терригенно-
карбонатных отложениях, а также приу-
рочены к вулканогенно-плутоническим 
поясам. При  этом на  большинстве 
месторождений вмещающие структуры 
обводнены и имеют достаточно слож-
ные гидрогеологические условия. 

Согласно существующим требова-
ниям, разработка любого обводненного 
месторождения полезных ископаемых 

должна быть обеспечена предпро-
ектными и  проектными решениями 
по возможности и способам осушения 
месторождения, а  также прогнозом 
по  влиянию водоотлива на  окружаю-
щую среду. Подземные воды при веде-
нии горных работ оказывают свое 
влияние не  только напрямую через 
водопритоки, но  и  косвенно, через 
изменение напряженно-деформиро-
ванного состояния массива, особенно 
при напорных режимах подземных вод 
[1].

Задачи гидрогеологического обе-
спечения добычи твердых полезных 
ископаемых указаны в ряде основных 
нормативно-методических документов 
[2,  3]. В  соответствии с  этими требо-
ваниями «полнота изученности гидро-
геологических условий месторождения 
и  полученной информации должна 
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обеспечивать надежность расчета 
предполагаемых водопритоков в  гор-
ные выработки, оценку их влияния 
на условия разработки месторождения 
и, при необходимости, проектирование 
мероприятий по его осушению» [3].

Получение необходимого количе-
ства исходных гидрогеологических 
параметров обуславливает проведение 
комплекса работ, включающего опре-
деленные виды и объемы.

В первую очередь это опытно-
фильтрационные работы, по  резуль-
татам которых получают значения 
проводимости и  емкости вмещающих 
пород. Данные параметры — основные 
для  прогноза величины водопритока 
в горные выработки. 

Методы
Важнейшими видами опытно-

фильтрационных работ (ОФР) явля-
ются одиночные и  кустовые откачки. 
При  одиночной откачке отсутствуют 
наблюдательные скважины и  замеры 
проводятся в  опробуемой скважине. 
При  кустовых откачках кроме цен-
тральной (опытной) скважины вблизи 
неё сооружаются наблюдательные сква-
жины на разных расстояниях и в коли-
честве от одной до 3—12 и более.

Назначение одиночной откачки  — 
получение только ориентировочных 
параметров и  приблизительных про-
гнозных решений, на основании кото-
рых должны обосновываться устрой-
ство и  продолжительность кустовых 
откачек [4]. Необходимо отметить, что 
в  соответствии со  стандартом (ГОСТ 
23278—2014) только кустовая откачка 
применяется как основной и  обосно-
ванный метод получения необходимых 
для  прогноза исходных параметров 
водоносных горизонтов и комплексов.

Также, согласно приказу [2], в состав 
материалов по подсчету запасов твер-
дых полезных ископаемых должны 

быть включены данные о показателях 
фильтрационных и емкостных свойств 
водоносных пород, позволяющих при-
нять обоснованные проектные решения 
по осушению геологического массива. 
При  соответствующей гидрогеологи-
ческой обстановке кроме получения 
фильтрационных и  емкостных пара-
метров в  составе проектных материа-
лов необходимы работы по выявлению 
гидравлической связи между рудовме-
щающими и  смежными водоносными 
пластами и  характеристика данной 
связи (параметр перетекания).

Перечисленные выше гидроди-
намические параметры вмещающих 
и сопредельных водоносных комплек-
сов с высокой степенью достоверности 
и обоснованности возможно получить 
лишь по  результатам кустовых ОФР 
[5,6]. Несопоставимость результатов 
кустовых и  одиночных опробований 
в первую очередь объясняется тем, что 
результаты одиночных откачек проти-
воречивы ввиду невозможности кор-
ректно обосновать фильтрационную 
схему из-за недостаточности исходных 
данных и наложения таких технических 
факторов, как нарушение структуры 
пород в  точке сооружения скважины, 
её емкость и диаметр, производитель-
ность насосного оборудования и т.п.

«Ущербность» одиночных ОФР 
можно объяснить принципиальной 
методологической проблемой опыта — 
совмещение точек наблюдения с  точ-
кой возмущения [7]. Кустовые откачки 
лишены большинства перечисленных 
выше недостатков и  при  учете при-
родных и технических факторов позво-
ляют получить достоверную информа-
цию для прогнозных расчетов [8, 9].

Изменение рыночной конъюнктуры 
драгоценных металлов и  металлов 
платиновой группы в последние годы 
привело к заметному увеличению гео-
логоразведочных работ на  данных 
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месторождениях и,  соответственно, 
к  росту объемов гидрогеологических 
исследований.

К сожалению, в  ходе изыскатель-
ских работ остается (и  усиливается) 
формальный подход к  опытно-филь-
трационным работам как части инже-
нерно-геологических изысканий. 
Недропользователь для  оптимизации 
финансовых затрат старается сократить 
виды и  объемы дорогостоящих работ, 
к числу которых относятся и ОФР.

Численность откачек даже на круп-
ный объект со  сложными гидрогеоло-
гическими условиями составляет 3—4 
опыта, при этом в их числе проектиру-
ется не более одной кустовой откачки, 
причем с  единственной наблюдатель-
ной скважиной. В  большинстве слу-
чаев недропользователь, независимо 
от  стадии работ, предпочитает огра-
ничиться одиночными откачками, что 
позволяет существующая нормативная 
база. Так, для  объектов капитального 
строительства виды и  объемы гидро-
геологических работ определяются 
СП 446.1325800.2019 [10], где указано, 
что «для  каждого водоносного гори-
зонта следует выполнять не менее двух 
опытных кустовых откачек (наливов) 
при линейных размерах участка стро-
ительства более 100  м. При  меньших 
размерах участка оборудуют один куст 
с  проведением двух откачек (нали-
вов) из разных скважин. В дополнение 
к кустовому опробованию неоднород-
ных горизонтов допускается проводить 
одиночные откачки (наливы)».

На текущий момент правовой статус 
горных выработок непосредственно как 
объектов капитального строительства 
однозначно не  определен, что в  боль-
шинстве случаев позволяет отнести 
их к объектам эксплуатации, деятель-
ность которых связана с пользованием 
недрами. Данная неопределенность 
не позволяет напрямую применять поло-

жения СП 446.1325800.2019 в  части 
видов и  объемов гидрогеологических 
исследований в составе инженерно-гео-
логических работ при проектировании 
горных выработок. Что в итоге приво-
дит к «секвестированию» гидрогеоло-
гических исследований и  получению 
ограниченных и  непредставительных 
исходных данных, на основании кото-
рых делается прогноз водопритоков 
и соответственно дренажного оборудо-
вания.

Далее следует ряд примеров, пока-
зывающих, к  чему может приводить 
данное подчиненное положение гидро-
геологических исследований.

Результаты и обсуждение
В соответствии с целевым назначе-

нием на одном из месторождений руд-
ного золота в  Свердловской области 
(в  районе Первомайско-Верхотурской 
площади) проводились разведочные 
работы с  целью уточнения геологи-
ческого строения, технологических 
свойств, горнотехнических, инже-
нерно-геологических и  гидрогеологи-
ческих условий разработки данного 
месторождения. 

Согласно минерагеническому рай-
онированию, район работ входит 
в  состав Первомайско-Верхотурской 
площади (Берёзовский золоторудный 
район) и охватывает Первомайско-Зве-
ревский золоторудный узел. Первомай-
ско-Зверевский рудный узел располага-
ется в  западной части Первомайского 
ультрабазитового массива и  контро-
лируется тектонически ослабленной 
зоной субмеридиональной ориенти-
ровки, в пределах которой последова-
тельно внедрились многочисленные 
дайки и малые интрузии гранитоидов 
зверевского и  верхисетского комплек-
сов. Гранитоиды перечисленных ком-
плексов, как и  вмещающие их уль-
трабазиты первомайского комплекса, 
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изменены наложенными процессами 
березитизации-листвинитизации, 
сопровождаемыми золотым орудене-
нием золото-сульфидно-кварцевой фор-
мации. Все месторождения района 
относятся к золото-сульфидно-кварце-
вой рудной формации и представляют 
собой одиночные или серии кварцевых 

жил, залегающих в  березитизирован-
ных гранитоидах, тальк-карбонатных 
породах и серпентинитах или же в вул-
каногенно-осадочных породах среднего 
девона.

Участок работ относится к  место-
рождениям в  массивах вулканогенно-
осадочных, метаморфических и лити-

Риc.  1. Гидрогеологическая схема месторождения: 1  — водоносная зона серпентинитов 
первомайского комплекса; 2  — водоносная зона гранитоидов верхисетского комплекса; 
3  — водоносная зона тальк-карбонатных пород первомайского комплекса; 4  — скважина 
гидрогеологическая; 5  — гидроизогипсы, УПВ в  абс. отм.; 6  — направление движения 
подземных вод; 7 — контур карьера
Fig. 1 Hydrogeological scheme of the deposit: 1  — aquiferous zone of Pervomaisky complex 
serpentinites; 2 — aquiferous zone of Verkhisetsky complex granitoids; 3 — aquiferous zone of 
Pervomaisky complex talc-carbonate rocks; 4 — hydrogeological well; 5 — hydroisohypses; 6 — 
the direction of underground water movement; 7 — the contour of the quarry
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фицированных осадочных (скальных 
и  полускальных) пород, прорванных 
магматическими телами, молодых 
и древних горно-складчатых областей 
с трещинными, трещинно-пластовыми 
и  жильными водами. По  сложности 
гидрогеологических условий разра-
ботки открытым способом участок был 
отнесен к II группе — сложные.

В первой половине XX века на всех 
месторождениях района велась отра-
ботка кварцевых жил до  глубины 
20—60 м, до появления обильного при-
тока грунтовых вод, когда разработка 
прекращалась.

При гидрогеологическом картирова-
нии масштаба 1:200 000 [11] в преде-
лах территории Первомайско-Верхо-
турской золоторудной площади была 
выделена Первомайская субмеридио-
нальная зона с повышенной водообиль-
ностью, связанная пространственно 
с  тектоническим контактом гранито-
идов с  серпентинитами Первомай-
ского габбро-перидотитового массива. 
Данная зона отчетливо выражается 
по результатам последующих исследо-
ваний в виде локальной меридионально 
вытянутой депрессионной воронки 
(риc. 1). Депрессия замкнута на севере 
и открыта к югу.

Несмотря на  сложные гидрогео-
логические условия, за  весь период 
изысканий опытно-фильтрационные 
работы на  месторождении включали 
в себя ограниченный комплекс иссле-
дований.

Для обо снования возможно-
сти подземного выщелачивания руд 
в  коре выветривания проведены две 
кратковременные кустовые откачки 
(2010  г.) на  глубину исследований 
20—25 метров. В каждом кусте соору-
жалось только по одной наблюдатель-
ной скважине. По результатам данных 
ОФР получен коэффициент водопрово-
димости 29 м2/сут (kф ≈1,4 м/сут).

В дальнейшем (2017  г.) для  обе-
спечения проекта добычи карьером 
до  глубины 80  метров в  центре про-
ектной выработки пройдена гидроге-
ологическая скважина ГГ-1 (риc.  1). 
По  результатам одиночной откачки 
получен коэффициент водопроводимо-
сти 55 м2/сут (kф ≈1,4 м/сут). В 2020 г., 
для  уточнения параметров, дополни-
тельно пройдена и опробована в борту 
проектного карьера скважина ИГ-3 
(гл. 85 м). По результатам ОФР коэф-
фициент водопроводимости составил 
20 м2/сут (kф ≈0,5 м/сут).

По результатам данных гидрогео-
логических исследований был состав-
лен прогноз водопритока в  карьер 
на момент полного разворота работ.

Прогнозный водоприток опреде-
лялся через решение прогнозной задачи 
для  однородного по  фильтрационным 
свойствам и неограниченного по пло-
щади безнапорного водоносного гори-
зонта аналитическим методом по схеме 
«большого колодца» по формуле: 
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где Qпр  — прогнозный водопритоки, 
м3/сут; kф — коэффициент фильтрации, 
принимался по  результатам ОФР — 
1,4 м/сут; m — мощность водоносного 
горизонта, 85 м; S — величина необхо-
димой срезки уровня, 85 м; R — радиус 
влияния карьера, 1229 м; r0 — 300 м.

Прогнозный водоприток в  карьер-
ную выемку непосредственно за  счет 
подземных вод составил ≈ 330  м3/час  
(∼8000 м3/сут). За  счет дождевых вод 
приток увеличивается на  30  м3/час. 
Суммарно за счет подземных и дожде-
вых вод приток прогнозировался 
не более 360—370 м3/час (или 8700—
8900  м3/сут). На  основании данных 
величин были запроектированы дре-
нажные мероприятия.
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В начале 2020 года началась опытно-
промышленная отработка месторожде-
ния. Водоприток в карьер появился после 
углубления ниже статического уровня, 
а после вскрытия контакта гранитоидов 
и серпентинитов (см. риc. 1) и углубле-
ния карьера ниже 25 м водоприток резко 
увеличился, что привело к приостановке 
работ и подключению дополнительного 
дренажного оборудования.

В октябре 2020 года на магистрали 
водоотвода был установлен расходо-
метр-счетчик, который показал среднее 
значение объема откачиваемых дре-
нажных вод 11676 м3/сут (486 м3/час)  
при  глубине отработки 30  метров. 
Результаты дальнейшего водопритока 
в карьере приведены в табл. 1.

За период наблюдений средний водо-
приток в  карьер составляет 14850  м3/
сут, что почти в  два раза превышает 
прогнозный. Исходя из реальных водо-
притоков, решением обратной задачи 
рассчитан действующий коэффициент 
фильтрации. Коэффициент определен 
подбором (табл. 2)  с  использованием 

программного комплекса ANSDIMAT 
(блок ANSPIT), с  реализацией схемы 
безнапорного пласта и  параметрами 
карьера на момент расчета [12]:
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Из табл. 2 видно, что действующий 
(реальный) коэффициент фильтрации 
в  два раза превышает используемый 
в прогнозе и полученный по результа-
там одиночных и непредставительных 
кустовых откачек.

Известно [7, 13], что только кусто-
вые опытные откачки (с  достаточным 
количеством наблюдательных скважин) 
позволяют оценивать граничные усло-
вия водоносных пластов и получать все 
гидрогеологические параметры с наи-
более высокой достоверностью. 

Представляется, что при  предва-
рительном учете известной гидрогео-
логической обстановки (контактовой 
зоны с повышенной водообильностью) 
и  квалифицированного проектирова-

Таблица 1
Водопритоки в карьер по месяцам
Water flows to the quarry by month

Месяц Q, м3/сут

Июль 2020 9638,9
Октябрь 2020 11676,0
Ноябрь 2020 11360,9
Декабрь 2020 Нет отработки
Январь 2021 11461,8
Февраль 2021 12430,6
Март 2021 12902,3
Апрель 2021 Затопление карьера
Май 2021 18654,6
Июнь 2021 17466,7
Июль 2021 19989,5
Август 2021 17698,54
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ния опытно-фильтрационных работ 
в  виде кустовой откачки с  минимум 
тремя наблюдательными скважинами 
на луче по результатам ОФР было бы 
выявлено влияние граничных условий 
и получены реальные параметры про-
ницаемости.

В итоге минимизация вида и объема 
опытных гидрогеологических иссле-
дований привела к  заметному удоро-
жанию горных работ за счет простоев 
при  затоплении карьера, увеличению 
количества дренажного оборудова-
ния и изменению объемов нормативно 
допустимых сбросов.

Ограничение видов и  объемов 
гидрогеологических исследований 
также может повлиять на  обоснова-
ние фильтрационной схемы для опре-
деления фильтрационных параметров 
по результатам ОФР и, как следствие, 
на  принятие проектных решений 
в части осушения горной выработки. 

Рассматриваемое в данном примере 
месторождение благородных метал-
лов расположено в  Западно-Карель-
ской структурно-формационной зоне 
Карельского кратона, локализуясь 
в  приподошвенной части габбродоле-
ритового интрузива протерозойского 
возраста. Интрузив прорывает разно-
возрастные архейские гранитоидные 
комплексы и вулканогенно-осадочные 

толщи Ялонвара-Хатту-Лендерского 
зеленокаменного пояса.

Гидрогеологический разрез место-
рождения достаточно простой. В верх-
ней части разреза залегает водоносный 
горизонт ледниковых верхнечетвер-
тичных отложений (glQIII) мощностью 
10—20  метров. Ниже вскрывается 
водоносная зона трещиноватости 
интрузивных пород от кислого до уль-
траосновного состава с опробованной 
мощностью до 100 метров. Подземные 
воды напорные, с установлением стати-
ческого уровня на устье или выше. 

Протяженность месторождения 
составляет около трех километров 
при средней ширине 250—300 метров. 
Согласно проекту опытно-фильтраци-
онные работы (ОФР) были проведены 
только в  виде трех одиночных отка-
чек и  двух «ограниченных» кусто-
вых. Кустовые откачки проведены как 
на  горизонт ледниковых отложений 
(одна опытная и  одна наблюдатель-
ная скважины), так и  на  водоносный 
комплекс трещинных и  трещинно-
жильных вод архей-протерозойских 
пород (также с одной опытной и одной 
наблюдательной скважиной).

Результаты ОФР проинтерпретиро-
ваны с  получением фильтрационных 
параметров водоносных комплексов 
для дальнейшего использования в про-

Таблица 2
Расчет коэффициента фильтрации
Calculation of the hydraulic conductivity

Параметр Значение
Коэффициент фильтрации kф, м/сут 2,9
Начальная обводненная мощность безнапорного пласта m, м 70,0
Величина инфильтрационного питания ε, м/сут 0,036
Радиус влияния Rinv, м 542,0
Площадь карьера F, м2 95900
Приведенный радиус карьера r0, м 175,0
Понижение в карьере S0, м 46,0
Приток в карьер Q, м3/сут 19989,5
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гнозных расчетах водопритоков в про-
ектируемые карьеры.

Для обработки данных были при-
менены программные продукты интер-
претации гидрогеологических испыта-
ний скважин: ANSDIMAT+ (Institute of 
Environmental Geology RAS) и Aquifer-
Test (Waterloo Hydrogeologic, Canada).

Данные программы основаны 
на табуляции аналитических решений 
для  широкого ряда фильтрационных 
схем [13,14]. Работа с  программами 
использует стандартную методологию, 
которая включает два главных этапа: 
идентификация модели и идентифика-
ция параметров. 

Этап идентификации модели соот-
ветствует выбору концептуальной 
модели для  выбора расчетной схемы 
[15]. В последнее время для идентифи-
кации расчетной модели кроме эксперт-
ного анализа кривой зависимости пони-
жения от  логарифма времени широко 
применяется диагностика графика 
изменения скорости понижений за рав-
ные промежутки логарифма времени 
ds/dlnt от  lgt — дериватив (logarithmic 
derivative). Деривативный анализ более 
чувствителен к незначительным изме-
нениям уровней при  понижении, чем 
график S от  lgt, и  отображает харак-
терные особенности изменения уров-
ней, зависящие от  структуры потока 
и гидрогеологических условий в точке 
опробования. Анализ логарифмиче-
ской производной (деривативный ана-
лиз) является стандартом в  нефтяной 
промышленности после работ Bourdet 
и др. [16]. 

На втором этапе, после схемати-
зации гидрогеологических условий 
и  выбора аналитического решения, 
автоматически решается задача иденти-
фикации фильтрационных параметров 
регрессионным анализом в  сочетании 
с  вычислением доверительных интер-
валов [12]. 

Первый этап наиболее ответственен, 
так как без соответствующей квалифи-
кации, тем более по одиночной откачке, 
крайне сложно обосновать расчетную 
схему, наиболее соответствующую 
природной. Обработка результатов 
ОФР  — крайне нетривиальная задача 
[14, 17]. В первую очередь это объяс-
няется тем, что аналитические решения 
для  различных фильтрационных схем 
при интерпретации одиночного опыта 
всегда дают многовариантный набор 
искомых величин [18, 19]. То есть раз-
личные фильтрационные схемы могут 
быть описаны идентичными эталон-
ными кривыми, так как неединствен-
ность интерпретации является неотъ-
емлемым свойством обратных задач, 
которые обычно являются некоррект-
ными [20].

Поясним данное положение на при-
мере результатов обработки ОФР 
описанного выше месторождения. 
По результатам опыта на одной из оди-
ночных скважин на  первом этапе 
обработки была принята схема с пере-
теканием и,  соответственно, прове-
дена идентификация фильтрационных 
параметров (риc.  2). Использовалось 
решение Хантуша–Якоба для  пластов 
с перетеканием [21].

Из графика видно, что эталонные 
кривые достаточно близко совпадают 
с замеренными значениями. Для данной 
фильтрационной схемы коэффициент 
водопроводимости составил 1,5 м2/сут.  
По  аналогичной схеме были обра-
ботаны все одиночные опыты, в  том 
числе и  центральная скважина куста 
на  архей-протерозойские породы, 
с  получением близких параметров 
водопроводимости. Полученные невы-
сокие значения коэффициента водопро-
водимости не  соответствовали филь-
трационным параметрам аналогичного 
месторождения, расположенного рядом 
в схожих гидрогеологических условиях 
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и опробованного большим количеством 
кустовых откачек.

По результатам дополнительной 
идентификации модели было признано 
несоответствие выбранной схемы 
с перетеканием природным условиям. 
При  дальнейшем квалифицированном 
рассмотрении имеющихся исходных 
гидрогеологических данных наибо-
лее адекватно описывающей природ-
ную гидродинамическую модель схе-
мой выбрано аналитическое решение 
с  учетом скин-эффекта (риc.  3). Для 
получения параметров применено 
решение Агарвала [22]. В основе реше-
ния  — сопоставление логарифмиче-
ской кривой безразмерного давления 
(PWD) с  безразмерным временем (tD) 
для анализа данных об уровне в сква-
жине, в которой преобладают емкость 
скважины и скин-эффект. Кривые раз-
личных типов дифференцируются 
с использованием коэффициента скин-
эффекта (SF). 

Из графика видно, что для  приня-
той схемы совпадение эталонных кри-
вых с  экспериментальными данными 
также близко, но  деривативная кри-
вая более соответствует диагностиче-

ской для выбранной расчетной схемой 
(скин-эффект).

Для приведенной расчетной схемы 
коэффициент водопроводимости 
составляет 14,9  м2/сут и  на  порядок 
выше рассчитанного по  схеме с пере-
теканием. Такой же порядок водопрово-
димости получен при расчетах с учетом 
скин-эффекта и для других скважин.

Нетрудно увидеть, что при исполь-
зовании заниженного коэффици-
ента водопроводимости, получен-
ного на  первом этапе интерпретации 
для  прогнозных расчетов водопри-
токов в  горные выработки, были 
бы получены заниженные значения. 
Это привело бы к  принятию невер-
ных проектных решений и как мини-
мум к  дополнительным финансовым 
затратам, значительно превышающим 
стоимость полномасштабной кусто-
вой откачки с  достаточным коли-
чеством наблюдательных скважин. 
А  при  неблагоприятных условиях  — 
и к катастрофическим последствиям.

Выводы
Опытно-фильтрационные работы 

являются основным инструментом 

Риc. 2 График понижения по одиночной скважине с учетом перетекания
Fig. 2. Drawdown in the single-well pumping test with leakage factor and its first derivative
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для  получения гидрогеологических 
параметров вмещающих пород место-
рождения полезных ископаемых, 
на  основании которых разрабатыва-
ются проектные прогнозы водоприто-
ков при отработке. 

Достоверные фильтрационные пара-
метры могут быть получены только 
по  результатам кустовых откачек, 
при  этом количество наблюдательных 
скважин должно быть не  менее двух-
трех на  одном луче для  уверенной 
идентификации природной гидрогеоло-
гической модели. Одиночные откачки 
могут рассматриваться как дополни-
тельные и  только для  получения ори-
ентировочных величин коэффициента 
водопроводимости в целях проектиро-
вания дальнейших гидрогеологических 
исследований [23].

Использование неоднозначных 
результатов одиночных опытно-филь-
трационных работ приводит к получе-
нию недостоверных прогнозных рас-
четов при проектировании дренажных 
мероприятий и как следствие — к нега-
тивным технологическим и  финансо-
вым последствиям.

Также нельзя согласиться с бытую-
щим у  некоторых недропользователей 
представлением, что компьютерные 
программы позволяют корректно обра-
ботать результаты одиночных ОФР 
и  компенсировать недостаток и  неод-
нозначность исходной информации 
получением достаточных для прогноз-
ных параметров данных. Необходимо 
понимание, что компьютерные методы 
направлены только на облегчение интер-
претации, а для качественного анализа 
всегда потребуется знающий и опытный 
аналитик, так как слишком часто стан-
дартные методы интерпретации исполь-
зуются неправильно [12, 24, 25]. 

Компьютерные программы  — это 
инструмент, а не «рецепты кулинарной 
книги» [14], и  даже при  дальнейшей 
трансформации программ в экспертные 
системы последнее слово останется 
за специалистом, который, основываясь 
на теории гидравлики скважин, может 
обосновать фильтрационную схему 
и рассчитать достоверные прогнозные 
параметры.

При отсутствии венчурных фон-
дов, финансирование геологоразведоч-

Риc. 3. График понижения по одиночной скважине с учетом скин-эффекта
Fig. 3. Drawdown in the single-well pumping test with wellbore skin and its first derivative
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ных работ полностью лежит на компа-
ниях-недропользователях, что приводит 
к понятному желанию минимизировать 
затраты, в  том числе и  за  счет видов 
и объемов дорогостоящих опытно-филь-
трационных работ. В  итоге кустовые 
откачки заменяются одиночными, а коли-
чество одиночных сокращается до мини-
мального, позволяющего не  получить 
достоверные данные, а формально соот-
ветствовать нормативным требованиям 
для  прохождения экспертизы. В  боль-
шинстве случаев гидрогеологические 
исследования пытаются совместить 
с  геологоразведочными и  инженерно-
геологическими скважинами, что еще 
сильнее искажает результаты опробова-
ния (малые диаметры, технология буре-
ния, наклон ствола и т.д.).

Такому положению гидрогеоло-
гических работ в  составе геолого-

разведочных способствует и  несо-
гласованность нормативно-правовой 
базы, когда в  капитальном строитель-
стве кустовые откачки обязательны, 
а для горных выработок используются 
общие фразы: «гидрогеологическая 
информация должна обеспечивать 
надежность расчета». А  после введе-
ния в  действие дополнений к  Поста-
новлению правительства РФ №  1816 
от  12.11.2020 данное несоответствие 
еще более обострилось (объекты гор-
ных работ,  не  имеющие несущих 
строительных конструкций, выведены 
из  капитального строительства). Что 
может привести к  дальнейшему сни-
жению качества гидрогеологического 
обоснования прогнозных водопритоков 
в  горные выработки и,  как следствие, 
к негативным последствиям при разра-
ботке месторождений.
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