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Геотермальная энергетика, основанная на ис-
пользовании источников горячих подземных вод, 
имеет широкую перспективу в развитии возобнов-
ляемой энергетики как в России, так и во всем мире 
[1-4,7,10,11], Республика Дагестан обладает значи-
тельным геотермальным потенциалом, что обуслов-
лено ее расположением в зоне активного тектони-
ческого развития на стыке крупных геологических 
структур. Махачкала-Тернаирское геотермальное 
месторождение – одно из первых в стране, где была 
начата эксплуатация термальных вод. В настоя-
щее время разрабатываются два термоводозабора: 
Махачкалинский и Тернаирский, расположенные 
в районе г. Махачкалы. Указанное месторождение 
характеризуется высокой степенью геолого-гидро-
геологической изученности, чему способствова-
ли благоприятные геологические условия для по-
исков залежей нефти, газа и термальных вод. По 
геологическим условиям водозаборы относятся к 
месторождениям пластового типа с относительно 

простыми гидрогеотермическими условиями, ха-
рактеризующимися относительно выдержанными 
по мощности и литологическому составу водовме-
щающими пластами, незначительной изменчиво-
стью фильтрационных свойств, относительным 
постоянством гидрогеотермических и гидрохими-
ческих условий. Одним из основных эксплуатаци-
онных объектов, с которыми связаны перспективы 
широкого использования термальных вод является 
среднемиоценовый водоносный комплекс, в кото-
ром выделяются два водоносных горизонта: кара-
ганский и чокракский. Пластовые давления в них 
позволяют осуществлять многолетнюю фонтанную 
эксплуатацию, что отвечает всем требованиям для 
многоцелевого их использования в различных обла-
стях народного хозяйства.

В течение длительного времени здесь в значи-
тельных объемах проводились геолого-поисковые 
работы, включающие геологическую съемку, сейс-
моразведку, гравиметрию, геотермическую съемку, 
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структурное, глубокое поисково-разведочное экс-
плуатационное бурение на нефть и теплоэнерге-
тические воды. На месторождении на миоценовые 
нефтеносные отложения было пробурено 143 раз-
ведочные и эксплуатационные скважины. Начиная 
с 1950-х годов в пределах месторождения проводи-
лись геологоразведочные работы, направленные на 
решение проблемы освоения геотермальных ресур-
сов.

В последующем (1968-1975 гг.) с целью развед-
ки палеогеновых и меловых отложений были пробу-
рены скважины глубиной до 4000 м в количестве 15 
скважин. В процессе разведки на нефть было уста-
новлено наличие горячих вод в песчаных отложени-
ях караганского и чокракского горизонтов.

Специализированные работы по поискам и 
разведке геотермальных вод на Махачкалинской и 
смежной Тернаирской площадях были начаты еще 
в 1964 году. На I этапе они осуществлялись Севе-
ро-Кавказской разведочной экспедицией, переиме-
нованной позднее в Северо-Кавказское управление 
разведочного бурения (СКУРБ) министерства га-
зовой промышленности. В значительных объемах 
проведены работы и по реконструкции ликвидиро-
ванного фонда нефтяных скважин на термальные 
воды. Всего за период с 1964 по 1970 годы было 
реконструировано 34 скважины и пробурено 10 раз-
ведочных скважин на площади Махачкала.

Проблемы поддержания пластового давления 
(ППД), сброса отработанных токсичных термаль-
ных вод и захоронения промстоков на сегодня, когда 
происходит интенсификация освоения месторож-
дений термальных вод и интенсивный рост отхо-
дов промышленности, стали самыми активными 
[5,6,8,9].

Так как термальные воды скважин (пробурен-
ных на Тернаирской площади) характеризуются по-
вышенной минерализацией и содержанием фенолов 
в настоящее время для утилизации предусматрива-
ются закачки отработанных вод обратно в материн-
ские пласты. В 1989 году на Тернаирской площади 
были проведены опытно-экспериментальные нагне-
тания термальной воды по ранее пробуренным на 
тот же чокракский горизонт 5-ти скважинам №28т, 
32т, 36т, 38т, 39т.  Целью этих работ было обоснова-
ния возможности создания системы обратной закач-
ки в промышленных масштабах и соблюдения пра-
вил охраны окружающей среды. Опытные закачки 
термальных вод осуществлялись тематической пар-
тией по программе и новой методике гидрогеологи-
ческих исследований геотермальных скважин при 
изучении водоприемистости продуктивных пла-
стов – «Методика многоступенчатых постепенных 
нагрузок (ММПН)», разработанной и внедренной 
в производство управлением «Дагбургеотермия» 
еще в 1983г. на Избербашском месторождении тер-
мальных вод. В методике удачно сочетаются техно-

логические принципы принудительной насосной 
закачки воды и естественной самоциркуляционной 
гидродинамической системы, основанной на эф-
фекте термолифта. Указанные работы (по закачкам) 
проведены для определения приемистости пластов 
«В2», «В3» свиты «В» чокракского горизонта и воз-
можных ее изменений во времени при длительном 
режиме нагнетаний, соответствующим эксплуата-
ционным условиям.

По характеру водовмещающих отложений тер-
моводоносные пласты свиты «В» являются поровы-
ми. Обводненность свиты «В» изучена на площади 
Тернаир достаточно хорошо, а разгрузка водонос-
ных пластов по мнению ряда исследователей осу-
ществляется в Каспийское море. Полученные ре-
зультаты разведки позволяют высоко оценивать 
перспективы использования термальных вод с по-
мощью теплообменников не только для отопления, 
горячего водоснабжения, но и для теплично-пар-
никового хозяйства (ТПХ) в пределах Тернаирской 
площади. Так как температура сбросной термальной 
воды равна 60 0С и содержит фенолы, то ее опасно 
сбрасывать в наземные водоемы на территории ме-
сторождения. После использования эту воду необхо-
димо закачивать в материнские пласты. В 1989 году 
в этом направлении гидропартией управления были 
проведены экспериментальные работы на площади 
Тернаир. Были подготовлены три куста скважин по 
самоциркуляционной системе (СЦС):

I-ый куст – скв. 36т и скв. 28т (вода поступала в 
скважину 28т из скв. 36т и обратно);

II-ой куст – скв. 32т и скв. 39т (вода поступала 
в скв. 39т из скв. 32т);

III-й куст – скв. 38т  и  скв. 28т (вода поступала 
в скв. 28т из скв. 38т).

В осенне-летний период 1989 года в течение 
4-х месяцев на Тернаирской площади геотермаль-
ных вод осуществлялись опытные закачки высо-
коминерализованных фенолосодержащих вод без 
включения насосов на режимах самоциркуляции, 
которыми были задействованы 5 скважин (№36 тнэ, 
38 тн, 28 тнэ, 39 тн и 32 тэ), где устья эксплуата-
ционных и нагнетательных скважин, пробуренных 
на один и тот же чокракский водоносный горизонт, 
герметично соединены между собой.

Для организации круглосуточных наблюдений 
за процессами нагнетаний при управлении «Дагбур-
геотермия» была создана исследовательская группа 
из 4-х человек со спецмашиной, а контроль и теку-
щую обработку полевых материалов и своевремен-
ную корректировку режимов нагнетаний произво-
дил гидрогеолог тематической партии управления.

Опытные нагнетания проводились с целью по-
лучения данных,  характеризующих: приемистость 
скважин и изменения ее во времени; оптимальные 
давления нагнетания; скорость и направления пере-
мещения фронта холодных вод, физико-химические 
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процессы, происходящие в системе – закачиваемая 
вода – пластовые воды – вмещающие породы; на-
дежность водоупоров в кровле и в подошве пласта.

Выбор скважин по группам взаимодействия 
(эксплуатационная и нагнетательная) обосновы-
вали, во-первых, разницей статических уровней, 
во-вторых, в них вскрыты одни и те же песчаные 
пласты (свита «В» пл. «В2», «В3») чокракских отло-
жений, содержащих идентичную термальную воду, 
в третьих устья этих скважин расположены на не-
большом расстоянии друг от друга и почти на одном 
гипсометрическом уровне.

До начала опытных нагнетаний скважины № 
28тэ, 36тэ и наблюдательные скважины №31т, 27т, 
38т (свита «В» пл. «В2») и 39т, 32т, 30т (свита «В» 
пл. «В3») были закрыты на восстановление давле-
ния до статического значения после окончания ото-
пительного сезона. Затем по всем скважинам был 
снят фон давления и в процессе опыта системати-
чески фиксировались все изменения давления как в 
центральных, так и наблюдательных скважинах.

Первый и самый продолжительный куст закачек 
проводился в период с 25.07 по 25.08.89 г. и состоял 
из скважины №28т (возмущающая с гипсометриче-
ским уровнем – 13.2м) и скважины №36т (реагирую-
щая – нагнетательная с гипсометрическим уровнем 
– 16.2 м, пробуренных  на один и тот же чокракский 
горизонт (но с разными пластами «В2» и «В3»), 
герметично соединенных между собой, образуя 
единую замкнутую гидродинамическую систему. 
Опытные нагнетания проведены на 3-х режимах (на 
штуцерах с 15, 30, 50мм) без подключения насоса, 
по естественной, самоциркуляционной гидродина-
мической системе (СЦС) за счет превышения дина-
мического уровня и существующего термолифта на 
скважине №28т (вода через фильтр свободно посту-
пала в скважину №36т и далее в призабойную зону 
пласта). Термальная вода в результате выпусков из 
скв. №28тэ подавалась по замкнутому трубопрово-
ду с попутным отделением газа от воды (сепари-
рованием) с помощью вертикального нефтегазо-
сепаратора типа «УПС» – 3000/16М и далее через 
фильтр, установленный на линии перед байпасом с 
водомерным счетчиком СГИ-04 свободно поступает 
в призабойную зону пласта скв. №36тн. В скважину 
№36тн закачено (самотеком) 17440м3/сут. термаль-
ной фенолосодержащей воды. За период с 17 по 
19.08.89 г. в течение II-го режима работы скважины 
№36т произведена запись 3х кривых термограмм по 
стволу скважины трестом «Грознефтегеофизика».

Самоциркуляционная геотермальная система 
скважин №28т – №36т и результаты закачки приве-
дены в граф. П. 10-11, табл. 1.

Первый же опытный куст закачек был возоб-
новлен и состоял из тех же скважин в период с 22.09 
по 02.10.89 г., но роль взаимодействующих скважин 
поменялась.

Таким образом, термальная вода в результате 
выпусков проводимых из скважины №36т подава-
лась по замкнутому трубопроводу к скважине №28т 
за счет создаваемого термолифта на возмущающей 
скважине №36т и далее в призабойную зону пла-
ста. Первые 3 часа закачки велись принудительно 
с помощью насосной установки ЦНС-60-330 и до 
окончания опытных нагнетаний по естественной 
самоциркуляционной гидродинамической системе 
на 2-х режимах нагнетания при диаметрах штуце-
ров – 20мм, 40мм. Продолжительность закачек со-
ставила 239 часов.

Второй куст пробных закачек проводился в пе-
риод с 6 по 13.09.89 г. и состоял из скважин №28тэ 
и №38тн, герметично соединенных между собой, 
образуя единую замкнутую гидродинамическую 
систему. Пробные нагнетания проводились с перио-
дическим подключением насосной установки ЦНС 
60-330, а режимы нагнетаний регулировались за-
движкой на устье и на нагнетательной линии в сква-
жину №38т.

Термальная вода в результате выпусков из сква-
жин №28тэ подавалась через насосную установку в 
действующий коллектор с холодной пресной про-
точной водой, в котором проложена линия НКТ с 
диаметром 73мм (длина линии НКТ составляла 200 
м) с целью охлаждения подаваемой термальной 
воды и далее в призабойную зону пласта скважины 
№38т. Второй опытный куст закачек был возобнов-
лен в обратной последовательности и проводился в 
период с 10.10 по 2.11.89 г. и задействовал скважины 
№ 38т (эксплуатационная) и №28т (нагнетательная), 
которые объединены в замкнутую гидродинамиче-
скую систему. Опытные нагнетания проводились на 
3-х режимах без подключения насосной установки 
за счет превышения динамического уровня и су-
ществующего термолифта на скважине №38т (вода 
через охладительный коллектор с проточной водой 
и фильтр-отстойник на байпасе свободно поступает 
в скважину №28т и далее в призабойную зону пла-
ста). Режимы нагнетаний регулировались штуцера-
ми с диаметром 30, 40, 63 мм.

Третий опытный куст закачек проводился в 
период с 6 по 20.10.1989 г. и были задействованы 
скважины №32т (эксплуатационная) и №39т (нагне-
тательная), герметично соединенных между собой, 
образуя единую замкнутую гидродинамическую си-
стему. Опытные нагнетания проводились на 4-х ре-
жимах и каждый режим регулировался штуцерами с 
диаметром 20, 30, 40 мм. Схема закачек не позволи-
ла проводить опытные нагнетания с подключением 
насосной установки, которая находилась на боль-
шом удалении от обеих взаимодействующих сква-
жин. Поэтому опытные работы велись на режимах 
самоциркуляции за счет создаваемого термолиф-
та при помощи выпусков воды на устье скважины 
№32тэ.
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Самоциркуляционная геотермальная система 
скважин и результаты опытных работ по скважинам 
Махачкала-Тернаирского месторождения представ-
лены в таблице. Следует отметить, что на всех ре-
жимах выполненных опытных нагнетаний невольно 
были выбраны наихудшие условия (без снятия те-
плового потенциала, т.е. без потребителя с опреде-
ленным запасом «прочности»).

По результатам проведенных работ (нагнета-
ний) можно сделать выводы:

1. Скважины №28т, 36т, 39т можно использо-
вать как нагнетательные, а скважину №38т как до-
бычную. При этом получены такие параметры:

– коэффициент приемистости скважины – 200-
560 м3/сут.атм.;

– при давлениях нагнетания – 0.6-3.2атм;
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– при температуре закачиваемой воды на устье 
– 44-89°С.

2. Ориентировочно могут принимать термаль-
ную воду:

– скважина №28т – до 500 м3/сут. при давлениях 
нагнетания – 1.3 атм.;

– скважина №36т – до 800 м3/сут. при давлениях 
нагнетания – 3.0 атм.;

– скважина №39т – до 200 м3/сут. при давлени-
ях нагнетания – 1.0 атм. при нормальной подготовке 
оборудования устьев скважин и закачиваемой воды.

Скважина №38т не принимает из-за техниче-
ского несоответствия призабойной части ствола 
скважины для опытных закачек.

3. При проведении закачек воды с температурой 
ниже 40-60°С фильтрационные параметры пластов 
ухудшаются в соответствии с увеличением вязкости 
воды по сравнению с пластовой.

4. Необходимо для нагнетаний выбирать только 
материнские пласты.

5. В настоящее время эти воды могут быть ис-
пользованы в народном хозяйстве только по 2-х кон-
турной системе с применением коррозионно-стой-
кого оборудования и внедрением ГЦС.

Для обоснования возможности и экономической 
целесообразности создания геотермальной цирку-
ляционной системы (при наличии потребителей) на 
флангах Тернаирской площади необходимо, кроме 
скважин №43т, 45т пробурить (недалеко от них) на 

термальную воду еще минимум одну скважину – как 
наблюдательную, так как указанные скважины нахо-
дятся от основных очень далеко (около 3-х киломе-
тров). Далее необходимо выполнить большой объем 
продолжительных опытных работ (температурные, 
геофизические, гидродинамические и технико-эко-
номические расчеты) для составления проекта раз-
работки Махачкала-Тернаирского геотермального 
месторождения с целью теплоснабжения и горяче-
го водоснабжения г. Махачкала. Для решения этих 
задач необходимо выполнить специальные работы 
(опытные, продолжительные опытно-промышлен-
ные выпуски, нагнетания и систематические на-
блюдения) на разведочных, эксплуатационных и 
наблюдательных скважинах чокракского комплекса 
с изучением процессов коррозии и солеотложений, 
выполнением как сокращенных, так и полных хи-
мических анализов термальной воды.

В результате проведенных работ должны быть 
получены исходные параметры к пересчету эксплу-
атационных запасов термальных вод для обеспече-
ния потребности города в количестве 18 тыс.м3/сут. 
и должен быть решен вопрос о внедрении ГЦС. 
Путем создания ГЦС можно рассмотреть не толь-
ко возможность приращения запасов термальных 
вод всего месторождения, но и поддержание пла-
стового давления (ППД), охраняя окружающую 
среду от вредного влияния фенолосодержащих 
токсичных вод.
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