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Аннотация. Рассматриваютсяособенности контроляразработ-
ки газоконденсатных месторождений, связанных с агрессивной 
средойдобываемого сырья. Отсутствие возможности осу-
ществлять регулярные геофизические исследования в эксплу-
атационных скважинах, способствует более широкому внедре-
ниюметодов гидрохимического контроля. 

Annotation. The features of control over the 
development of gas condensate fields asso-
ciated with the aggressive environment of the 
extracted raw materials are considered. The 
inability to carry out regular geophysical stud-
ies in production wells contributes to the 
wider introduction of hydrochemical control 
methods. 
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ехнологической схемой освоения месторождений углеводородов, с учетом рациональной 
системы разработки, котораяспособствует более полному извлечению из пластов нефти и 

газа, предусматривается осуществление различных видов контроля. Однако, может возникнуть ситу-
ация, при которой по ряду объективных причин невозможно осуществлять полноценный промыслово-
геологический контроль. 

В окружающей природной среде гидросфере принадлежит особое место. Подземные воды 
наиболее информативны вследствие тесной взаимосвязи с другими средами, повышенной восприим-
чивости к любому влиянию, в том числе техногенному, а также высокой подвижности. Следовательно, 
через наблюдение за пластовыми водами можно вести контроль за состоянием продуктивной толщи.  

 Для примера рассмотрим Астраханское газоконденсатное месторождение (АГКМ). Это уни-
кальное месторождение. В его недрах содержится более 3,0 трлн м3 газа [1], с объемным содержани-
ем метана около 50 %, и кислых компонентов — более 40 %. Пластовая смесь представляет собой 
недонасыщенную газоконденсатную систему. Давление начала конденсации 38–40 МПа, пластовая 
температура 110 °С. Залежь водоплавающая, минерализация подошвенных вод составляет 61 г/дм3 – 
110 г/дм3. За контуром залежи минерализация воды повышается и достигает 147 г/дм3 [2]. Следует 
добавить, что пластовая смесь АГКМ представляет собой агрессивную газоконденсатную систему с 
высоким содержанием кислых компонентов (H2S и CO2) – более 40 %. Такая среда создает проблемы 
применения серийной исследовательской аппаратуры. С учетом вышесказанногона месторождении 
для наблюдения за попутными водами, выносимыми вместе с агрессивным сырьем, был организован 
гидрохимический контроль.  

Гидрогеохимический метод разработан в определенной мере как альтернатива геофизическим 
методам, применяемым для контроля за обводнением отдельных пластов в разрезе скважины. Из-за 
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большой стоимости геофизических методов исследования в агрессивной газовой среде и отсутствия 
соответствующей материальной базы нет возможности осуществлять регулярные геофизические ис-
следования в большинстве и тем более во всех эксплуатационных скважинах. Наоборот, гидрогеохи-
мический метод контроля, практически не требующий специальной подготовки скважин и приобрете-
ния необходимого оборудования и аппаратуры, является исключительно оперативным, надежным, 
информативным и, что особенно важно, предупреждающим [3]. 

Астраханское месторождение характеризуется низкими коллекторскими свойствами (mсред = 12 %) 
и ухудшением ФЭС к ГВК, отсутствием гидродинамической связи между водоносной и продуктивной 
частями залежи. Это способствовало созданию мнения о безводной эксплуатации месторождения на 
режиме истощения. Однако спустя 7 лет в продукции ряда эксплуатационных скважин появились по-
дошвенные воды (рис. 1), и началось обводнение залежи [4].  

 

 
 

Рисунок 1 – График основных показателей эксплуатации по скв. № 8 
 
Дальнейшее исследование показало, что основная причина обводнения связана с карбонатным 

коллектором. Как известно, трещиноватая зона карбонатных пород является хорошим проводником 
для быстрой миграции подошвенных вод в продуктивную часть к забоям работающих эксплуатацион-
ных скважин. Поступая в зоны депрессий, подошвенная вода заполняет все пустоты и трещиновато-
сти, избирательно продвигаясь в направление пониженных давлений по участкам с наиболее разви-
тыми трещинами. 

По результатам гидрохимического и гидродинамического контроляустановлено, что обводняю-
щиеся скважины расположены по площади месторождения бессистемно и способствовали формиро-
ванию каналов, по которым в продуктивную часть поступают подошвенные воды.  

Геофизическими наблюдениями, как и в предыдущие годы, подтверждено отсутствие переме-
щения ГВК, а режим залежи остается газонапорным [5]. Однако нарастающие объемы подошвенных 
вод и количество обводняющихся скважин, свидетельствуют о продолжающемся поступлении пла-
стовых вод в коллектор и обводнении залежи. 

Возникает проблема выяснения источника поступления пластовых вод в залежь. По мнению 
исследователей, обводнение месторождения происходит в основном за счет внутренних вод [6, 7]. 
Другие связывают этот процесс с подошвенными водами [8, 9, 10], имеется мнение об обводнении 
продукции внутренними и подошвенными водами [4]. Высказываются предположения о перетоках по 
заколонному пространству пластовых вод из вышележащих надсолевых и соленосных отложений. В 
этой связи авторами были проведены сопоставления показателей пластовых вод ипоказателей изме-
нения солевого состава вод водоносных горизонтов АГКМ с выявлением критериев, позволяющих 
однозначно судить об источниках их поступления. 

Гидрогеохимическими исследованиями [11] на территории юго-востока Прикаспийской впадины 
было установлено, что количество калия в подземных водах всех горизонтов увеличивается к центру 
впадины и уменьшается по мере затухания и исчезновения соляно-купольной тектоники. Такое поло-
жение свидетельствует о непосредственной связи концентрации этого элемента в водах района с 
выщелачиванием галогенной толщи кунгура на соляно-купольных структурах. Анализ имеющегося 
материала показал, что аналогичная ситуация распределения концентрации калия в пластовой воде 
наблюдается и на площадях юго-западной части Прикаспийской впадины (табл. 1). 
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Таблица 1 – Изменение концентрации калия (мг/дм3) по разрезу АГКМ 
 

№ скв., 
площадь 

Дата 
отбора 

Глубина 
отбора, м 

Возраст 
Минерали-
зация, г/дм3 

Концентрация 
иона калия, 
мг/дм3 

Примечание 

115 АГКМ 25.05.90 1248–1218 К 262,9 298,2 
Наблюдатель-

ная  

1 Баритовая 02.04.96 2370–2390 J 226,8 897,0 
Разведочная, 
надсолевые 
отложения 

2 Цведелевская 07.12.93 2082–2088 Т 233,1 1755–2789 
Разведочная 
надсолевые 
отложения 

85-Н АГКМ 05.97 3364 Р1кg 350,9 3364 Наблюда-
тельная 

66 АГКМ 20.04.93 4028–3984 С2в 102,6 566 
Эксплуата-
ционная 

 
По результатам материалов построена графическая зависимость содержания калия в пласто-

вых водах АГКМ (рис. 2).Как видно из таблицы и рисунка наибольшая концентрация иона калия со-
держится в рапе соленосной толщи. По мере удаления вверх по разрезу от соленосной толщи кон-
центрация калия снижается и составляет в водах мелового комплекса 298 мг/дм3.Вниз по разрезу в 
продуктивной толще калий отсутствует или доля его не превышает 18 мг/дм3 [12]. В пластовых водах, 
подстилающих продуктивную залежь концентрация калия увеличивается, и достигает 600–700 мг/дм3. 
Анализируя распределение калия по разрезу можно сделать предположение овозможности попада-
ния пластовых вод надсолевого водоносного комплекса в продукцию эксплуатационных скважин в 
случае заколонных перетоков рапы сверху вниз.  

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение калия в водах АГКМ 
 
Такой случай фиксировался в скважине № 61 [13]. Однако миграция рапы в значительных объ-

емах в продуктивную толщу вызовет резкое увеличение минерализации и концентрации калия в по-
путных водах. Как показывают многолетние наблюдения за выносимыми водами, максимальная кон-
центрация калия за весь период разработки составила 720 мг/дм3, а минерализация не превысила 
137 г/дм3, т.е. рассматриваемые параметры  находятся в пределах, характерных для подошвенных 
вод Астраханского месторождения и влияние на разработку месторождения рапоносных горизонтов в 
настоящее время не происходит. 

Как показала практика [3, 4] методы гидрохимического контроля широко используются при кон-
троле разработки газоконденсатных месторождений.Они позволяют решать множество задач, в том 
числе контроль за обводнением эксплуатационных скважин, определение типов и количества про-
мысловых вод, прогнозирование направления миграции пластовых вод,мониторинг экологического и 
техногенного состояния продуктивной толщи и др. 
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