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Аннотация: рассматриваются методические приемы выполнения гидрогеологических 
исследований при проведении геологоразведочных работ на нефть и газ. Основное вни-
мание уделяется полевым работам при испытании водоносных объектов в глубоких сква-
жинах: замерам динамических и статических уровней воды, определению дебитов при-
токов,  пластовых давлений и  температур,  отборам  глубинных проб  воды и  газа. Особо 
рассматривается характеристика региональных и локальных гидрогеологических показа-
телей нефтегазоносности, используемых на территории Нижнего Поволжья и Прикаспия, 
таким как гидродинамика, гидрохимия, водно-растворенные газы и водно-растворенные 
органические  вещества.  Многолетний  опыт  исследований  лаборатории  гидрогеологии  
НВНИИГГ по данным направлениям свидетельствует об их эффективности при проведе-
нии поисково-разведочных работ на углеводородное сырье.
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Abstract: мethodological methods of hydrogeological research during oil and gas prospecting 
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prospecting for hydrocarbons.
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Известно,  что  подземные  воды  играют 
важную роль в процессах образования неф-
тегазовых скоплений, являясь прямым фак-
тором,  обусловливающим  перераспределе-
ние  залежей путем миграции нефти и  газа, 
формирование  высоты  этажа  газоносности, 
величины  и  направления  наклона  водо-
нефтяных  и  газоводяных  контактов  (ВНК, 
ГВК),  интенсивность  подземного  окисле-
ния углеводородов (УВ) и т. д. Залежи УВ, 
в свою очередь, оказывают воздействие на  
контактирующие  с  ними  подземные  воды, 
обогащая  их  жидкими  и  газовыми  УВ,  а  
также некоторыми специфическими микро-
компонентами.  Это  позволяет  применять 
результаты  исследования  подземных  вод 
в  качестве  показателей  нефтегазоносности 
локальных объектов [1, 2, 6, 8, 10, 12 и др.]. 
Следует  иметь  в  виду,  что  попутно  при  
проведении  гидрогеологических  исследо-
ваний  в  процессе поисков и  разведки  зале-
жей  углеводородов  нередко  открываются 
месторождения  других  видов минерально- 
го сырья: термальных вод, вод с высокими 
(промышленными)  концентрациями  цен-
ных микроэлементов  (брома,  бора,  йода, 
калия, лития, стронция, рубидия и др.), а  
также вод лечебного назначения. Геологам 
известно,  что  множество  таких  месторо-
ждений  было  открыто  и  разведано  в  про-
цессе  бурения  нефтяных  и  газовых  сква-
жин  [2,  16,  17]. Все  вышеизложенное  по- 
зволяет сделать однозначный вывод о том,  
что  изучение  гидрогеологических  особен-
ностей  разреза  является  необходимым  ус-
ловием при проведении работ по поискам, 
разведке и разработке залежей УВ.

Гидрогеологические работы на нефтега-
зовых объектах состоят из трех частей: по-
левые, лабораторные и камеральные иссле-
дования.
Полевые  работы.  Гидрогеологические 

исследования  проводятся  как  в  необса-
женных,  так  и  в  обсаженных  скважинах. 
В первом случае осуществляется изоляция 

испытываемого  интервала  специальными 
пакерами,  а  запись  исследований  и  отборы 
проб воды и водно-растворенного газа про-
водятся  с  помощью  установленного  ниже 
пакера  пробоотборника.  Данные  работы  в  
Саратовской области осуществляются про-
мысловыми  геофизиками  и  нами  далее  не  
рассматриваются.

Исследования  в  обсаженных  скважинах 
проводятся  после  перфорации  исследуе-
мого интервала и  завершения мероприятий 
по  интенсификации  к  нему  притока.  Убе-
дившись,  что  в  скважине  получен  приток 
пластовой  воды,  испытатели  приступают 
к  подготовке  скважины  к  гидрогеологиче-
ским  исследованиям.  Подготовка  скважи-
ны заключается в ее тщательной промывке 
чистой водой и откачки воды, которая осу-
ществляется  путем  снижения  в  скважине 
уровня  с  помощью  компрессирования, 
свабирования  или  желонирования.  Сни-
жение  уровня  перемежается  с  его  восста-
новлением.  В  идеале  откачка  проводится 
до  постоянства  удельной  плотности  воды 
по  всему  стволу  скважины. При  вскрытии 
мощных  водоносных  горизонтов,  характе-
ризующихся хорошей проницаемостью во-
довмещающих  пород,  подготовка  скважи-
ны  к  гидрогеологическим  исследованиям 
не представляет больших трудностей, осо-
бенно  в  условиях  перелива  пластовых  вод 
на  устье.  Исходя  из  предыдущего  опыта, 
следует, что для подготовки указанных ги-
дрогеологических  объектов  обычно  доста-
точно  извлечения  жидкости  в  количестве, 
равном  2,5–3,0  объема  скважины.  Полная 
смена  технических  вод  пластовыми  во-
дами  в  скважинах  со  слабыми  притоками 
требует  слишком  больших  затрат  времени 
и  средств.  В  этом  случае  необходимо  до-
биться  получения  пластовой  воды  хотя  бы 
в  призабойной  зоне  скважины.  В  процессе 
откачки  обязательно  должны  проводиться 
наблюдения  за  количеством  извлекаемой 
жидкости,  ее  удельной  плотностью,  а  так-
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же  отбираться  пробы  воды на  химические 
анализы:  с  устья  и  по  стволу  скважины, 
что  позволит  определить  подготовленность 
скважины  к  гидрогеологическим  исследо-
ваниям.

В  подготовленной  скважине  произво- 
дится  следующий  комплекс  гидрогеологи- 
ческих  исследований:  наблюдения  за  вос- 
становлением  статического  уровня  (устье- 
вого  давления),  замеры  пластовых  дав-
лений  и  температур,  отборы  проб  воды  и  
водно-растворенного  газа  на  различные 
виды  анализов.  Наблюдения  за  восстанов-
лением  уровня  воды  (устьевого  давления) 
производятся  с  целью  оценки  производи-
тельности  скважины  и  выяснения  положе-
ния  статического  уровня. Для наблюдений 
используется  обычно  механическая  лебед-
ка  Яковлева  (с  ручным  и  автомобильным 
приводом). Поплавок (алюминевую трубку  
диаметром около 5,0 см и длиной 1,5 м, изо-
лированную  с  обеих  сторон)  опускают  и  
поднимают  на  стальной  проволоке  диаме-
тром 1,7–2,2 мм. По исчезновению натяжки 
проволоки определяется достижение уров-
ня.  Глубина  уровня  с  точностью  до  1,0  м 
определяется  по  счетчику  глубин  лебедки. 
Периодичность  и  продолжительность  заме-
ров  уровня  определяется  коллекторскими 
свойствами  водоносного  горизонта. Обыч-
но  первый  час  после  окончания  откачки 
уровень замеряется через 10–20 мин., затем 
первые 10–12 часов – через 1 час, наконец – 
2–3 раза в сутки до полного восстановления 
статического  уровня.  Наблюдения  прекра-
щаются  после  того,  как  3–4  замера  дадут 
одинаковую  глубину  уровня,  свидетель-
ствующую  о  его  статическом  положении. 
По  результатам  наблюдения  за  восстанов- 
лением  уровня  приблизительно  рассчиты- 
вается дебит (Q) скважины по формуле (1):
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Q =
π r  2 •  ( H – H 1 )

t
, (1)

H – H 1 – разность в положениях уровня, м  
за время – t, сут.

В  самоизливающихся  скважинах при  за-
крытой  задвижке  замеряется  восстановле-
ние устьевого давления  с помощью образ-
цового манометра. Высота уровня над пло-
скостью замера давления рассчитывается 
по формуле (2):

(2)H =  10 • Ри.
γ

,

где Н – высота уровня, м; Ри. – избыточное 
давление на манометре, кг/см 2;  – удельная 
плотность воды, г/см 3.

Дебит  самоизливающейся  скважины  за-
меряется водомером или рассчитывается по  
времени заполнения мерной емкости.

Уровень  воды  замеряется  от  поверхно-
сти  земли,  плоскости  ротора или  верхнего 
фланца обсадной колонны. Отмечая глуби-
ну уровня воды в  скважине  (устьевое дав-
ление),  следует  всегда указывать,  от  какой 
плоскости производился замер, это необхо-
димо для вычисления абсолютных отметок 
уровней.

В  скважинах  с  газированной  водой, 
вследствие  уменьшения  удельной  плотно-
сти  газоводяной  эмульсии,  по  сравнению 
с  негазированной  водой,  отметки  уровней 
всегда  завышенные.  Поэтому  в  скважинах 
с  заметно  газированной  водой определение 
статического  уровня  необходимо  произво-
дить после прекращения бурных газопроя-
влений,  для  чего  требуется  от  нескольких 
часов до нескольких суток.

Статический  уровень  используется  для 
вычисления  пластового  давления  по  фор-
муле (3):

где  r  –  внутренний  радиус  скважины,  м;  

Рпл. = 
h • γ ,Ри.10 + (3)

где  Рпл. –  пластовое  давление,  кг/см 2;  h  –  
высота столба воды от расчетной точки до  
положения статического уровня (или устья 
при  самоизливе  скважины),  м;  γ  –  удель-
ная  плотность  воды,  г/см 3;  Ри.  –  избыточ- 
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ное давление на устье, кг/см 2 (при самоиз-
ливе).

Следует  отметить,  что пластовое давле-
ние  можно  рассчитать,  только  если  ствол 
скважины полностью  заполнен  водой  оди-
наковой удельной плотности. В противном 
случае  более  точным  является  замер  пла-
стового давления глубинным манометром, 
что рассматривается ниже.

Измерения  температуры  и  давления  
производится  только  после  восстановления 
в  скважине  статического  уровня  (устьево- 
го  давления).  Для  спуска-подъема  прибо-
ров  на  стальной  проволоке  используется 
механическая лебедка с передаточным при-
водом  от  спецавтомобиля.  На  интенсивно 
фонтанирующих  или  газирующих  скважи-
нах  спуск  приборов  осуществляется  через 
установленный  на  устье  лубрикатор,  кото-
рый представляет собой герметично закры-
вающуюся камеру (трубу), прикрепленную 
к входному отверстию скважины. Лубрика-
тор используется для перевода прибора из 
условий атмосферного давления к высоко-
му давлению в скважине и обратно. Анало-
гами являются декомпрессионные камеры 
подводных лодок и космических аппаратов. 
Замеры глубинной температуры осуществ-
ляются с помощью высокоточных ртутных 
или масляных максимальных  термометров 
со шкалой деления от 15 до 150 оС. Термо-
метр  для  замеров  помещается  в  специаль-
ный  герметичный  металлический  контей-
нер.  Контейнер  для  замера  максимальной 
температуры  также  предусматривается  в  
конструкции  глубинного  манометра.  При 
замерах  глубинных  температур  следует  
уделять  особое  внимание  герметизации  
кожуха  прибора  от  проникновения  воды и  
газа при его опускании на большие глуби-
ны.  При  недостаточной  герметизации  по- 
падающая  в  кожух  вода  выделяет  газ,  ко-
торый  давит  на  чашечку  термометра,  вы-
давливая  дополнительную  порцию  ртути 
(масла), что искажает показания в сторону 

завышения  температуры.  Замеры  темпе-
ратуры  производятся  по  стволу  скважины 
через  250  или  500  м.  Длительность  нахо-
ждения термоконтейнера в  точке  замера, 
по  опыту работ,  должна  составлять не ме-
нее 30 мин. Это тот минимальный отрезок 
времени,  за  который  пластовая  температу-
ра  достигает  истинных  значений.  По  ре-
зультатам  замеров  строится  график  изме-
нения  температуры  с  глубиной  и  рассчи- 
тываются  средние  геотермические  градиен-
ты  (t  оС/100  м)  и  геотермические  ступени 
(м/t = 1 оС).

Замеры глубинных давлений (Рг.) произ-
водятся с помощью глубинных манометров. 
Обычно  используются  глубинные  маноме-
тры  марок  МГГ,  МГН  и  канадские  анти-
коррозийные фирмы «Kaster». Все маноме-
тры геликсного типа. В них под действием 
глубинного давления  закручивается  геликс 
(многовитковая трубка). Крутящий момент 
приводит в действие перо, которое на мар-
кере (фольге или специальной бумаге) чер-
тит вертикальную линию, длина последней 
соответствует  глубинному  давлению. Под 
действием часового механизма заложенный 
маркер вращается вокруг оси манометра, 
и  на  нем  пером  чертится  горизонтальная 
линия. Продолжительность одного  замера 
давления  (выдержка  прибора  на  установ-
ленной глубине) составляет 30–60 мин. Из-
мерения производятся через 250 или 500 м. 
Глубина определяется по счетчику лебедки. 
В результате глубинных замеров на маркере 
рисуется  ступенчатая  усеченная  пирамид-
ка,  прямые  горизонтальные  линии  на  ней 
отмечают  давления  на  разных  глубинах, 
косые  соединительные  линии  показывают 
спуско-подъемные  операции.  На  вершине 
пирамидки фиксируется замер самого боль-
шого давления, в идеале соответствующего 
глубинному давлению в интервале испыта-
ния. Точный  замер линий давления произ-
водится с помощью компаратора, оборудо-
ванного  бинокуляром  и  замерным  устрой-
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ством с ценой делений 0,01 мм (10 микрон). 
Расчет  глубинного  давления  (в  кг/см 2  или 
МПа)  осуществляется  в  соответствии  с  
техническими  параметрами  манометра  и  
глубинной  температурой  по  прилагаемой 
к  манометру  инструкции.  По  результатам 
замеров  строится  график  изменения  дав-
ления с  глубиной,  где началу графика  (ну-
левому  давлению)  соответствует  глубина 
уровня  воды  в  скважине  при  замере.  На  
основе  данных,  полученных от  глубинных 
замеров давлений, рассчитываются следую-
щие параметры: пластовое давление на се- 
редину интервала испытания (Рпл.), коэффи- 
циент аномалийности пластового давления 
(Рпл./Русловно  гидростатическое),  средние  удельные 
плотности  пачек  воды  между  уровнем 
воды в скважине и первым замером глубин-
ного давления, а также между прочими за-
мерами по преобразованной формуле (3).

Важным  моментом  полевых  исследо-
ваний  является  отбор  проб  воды  и  рас-
творенного  газа.  Пробы  могут  отбираться 
как  на  поверхности  земли  при  самоизли- 
ве скважины, так и на глубине с помощью  
специальных  пробоотборников.  При  этом 
изучение  газонасыщенности  подземных 
вод  возможно  лишь  при  отборе  глубин-
ных проб пробоотборниками. Последние 
герметично  закрываются  в  момент  отбора  
проб  и  сохраняют  давление,  близкое  к  
пластовому,  и  этим  предохраняют  пласто-
вую воду от дегазации при подъеме пробы 
на  поверхность.  Таким  образом,  пробоот-
борник  поднимает  однофазную  систему 
(воду),  в  которой  растворен  газ.  Снижая  в  
пробоотборнике  после  его  извлечения  на  
поверхность  земли  глубинное давление до  
атмосферного,  испытатели  создают  усло-
вия  для  возникновения  двухфазной  сис-
темы  (вода  и  газ).  Дальнейшая  их  задача  
сводится  к  полному  отделению  газовой 
фазы  с  помощью  специального  газопере-
водника. Газоводяной фактор (ГФП) опре-
деляется  делением  объема  выделившегося 

газа  (Vг.),  см3  на  объем  воды  (Vв.),  л  (ем-
кость приемной камеры проотборника).

Для  некоторых  видов  анализов  (на  фе-
нолы,  железо,  ртуть  и  др.)  пробы  консер-
вируются  специальными  реактивами.  Об-
щий объем отбираемых проб лимитируется 
задачами  исследований  и  используемыми 
методиками анализов с учетом необходимо-
сти дублирования некоторых из них и про-
ведения  планового  контроля.  Объем  воды 
для  полноценного  исследования  по  всем 
показателям, анализируемым лабораторией 
гидрогеологии  НВНИИГГ,  составляет  4  л. 
Некоторые  виды  определений  производят-
ся  непосредственно  на  месте  отбора.  Так, 
точное  определение  общего  сероводорода 
в воде методом титрования, вследствие ле-
тучести последнего, возможно только сразу 
после отбора пробы.

Полевым отрядом лаборатории гидрогео- 
логии НВНИИГГ для глубинных отборов в  
разные  годы  применялись  пробоотборни-
ки промывного типа  (ПД-3 М и ПРИЗ-2) и  
непромывные  (ВПП-300  и  антикоррозий-
ные  канадской  фирмы  «Kaster»).  В  основ-
ном  данные  пробоотборники  успешно  ис-
пользовались при отборах глубинных проб. 
В  то  же  время  у  всех  пробоотборников  
обнаружились свои недостатки.

Основным  недостатком  пробоотборника 
ПД-3 М является недостаточная промывае-
мость  при  спуске  в  скважину,  что  может 
привести  к  искажению  фактических  дан-
ных исследуемых флюидов. Для устранения 
этого  недостатка  необходимо  расхаживать 
пробоотборник  в  исследуемом интервале 
(несколько  раз  приподнимать  и  опускать 
его  на  3–5 м).  Закрытие  клапанов  данного 
пробоотборника  происходит  с  помощью 
часового  механизма,  характеризующегося 
нестабильностью работы  (частыми полом-
ками).

Пробоотборник  ПРИЗ-2  имеет  простую 
надежную  конструкцию  и  относительно 
большой объем приемной камеры (1 л). За-
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крытие его клапанов осуществляется с по-
мощью ударного механизма, который сраба-
тывает при спуске по проводу специально-
го груза (овальной просверленной гирьки). 
Однако иногда при спуске пробоотборника 
в  скважину  в  результате  столкновения  его 
с  внутренним  оборудованием  преждевре-
менно  срабатывает  ударное  устройство,  и  
проба отбирается  с неизвестной, незапла-
нированной  глубины.  Поэтому  до  работы 
с  этим  пробоотборником  внимательно  изу-
чается конструкция скважины, чтобы пони-
жать  скорость  спуска  прибора  на  опасных 
участках.

Пробоотборник  ВПП-300  относится  к  
всасывающему  поршневому  типу. Откры-
тие и  закрытие клапанов в нем происходит 
за  счет  перекачки  поршнем  машинного  
масла из  одной камеры в другую по  тари-
рованному  медному  капилляру  под  дейст-
вием  глубинного  давления.  Он  предназна-
чен в основном для отбора глубинных проб 
нефти.  Пробоотборник  имеет  маленькую 
приемную камеру (300 см 3), но может ис-
пользоваться  одновременно  с  двумя  ка-
мерами.  Главным  недостатком  ВПП-300 
является  его  невысокое  рабочее  давление 
(300  кг/см 2).  Это  затрудняет  использова-
ние ВПП-300 в  скважинах  глубиной более 
2500 м.

Канадский  пробоотборник  фирмы  «Kas-
ter» открывается и  закрывается  с помощью 
часового механизма  и  может  применяться 
в  агрессивных  средах  (например  в  рассо-
ле  с  высоким  содержанием  сероводоро-
да).  Рабочее  давление  пробоотборника  до  
1000  кг/см 2.  Он  характеризуется  высо-
кой  степенью  надежности  рабочего  меха-
низма  и  запирающих  устройств.  К  недо-
статкам  прибора  относится  небольшой 
объем приемной камеры (560 см 3), а также 
его  сложное  механическое  устройство,  со-
стоящее  из  большого  количества  мелких 
деталей.  Подготовка  пробоотборника  к  ра-
боте  в  полевых  условиях  затруднитель-

на,  поэтому  обычно  он  собирается  в  ста- 
ционарных условиях. Заполнение пробоот-
борника  водой  фиксируется  его  взвешива-
нием до спуска в скважину и после подъема.

По  опыту  лаборатории  гидрогеологии 
НВНИИГГ,  до  введения  прибора  в  экс-
плуатацию  рекомендуется  по  возможно- 
сти  опробовать  его  на  неработающей  сква-
жине  (наблюдательной  или  др.).  При  отбо-
рах глубинных проб воды (без газа) можно 
воспользоваться  самодельной  желонкой 
промывного  типа  с  нижним  шариковым 
или автомобильным притертым клапаном.
Лабораторные  работы.  Химические  

исследования  воды  состоят  из  трех  видов: 
общий  анализ,  определение  редких метал-
лов  и  органических  веществ.  Все  иссле-
дования  проводятся  аналитическим  под-
разделением  лаборатории  по  стандартным 
методикам,  на  приборах  и  оборудовании 
заводского  производства,  прошедших  ат-
тестацию  и  плановую  метрологическую 
поверку. 

Общий  анализ  включает  определение 
следующих  показателей:  удельная  плот-
ность воды в нормальных условиях (г/см 3), 
pH (усл. ед.), CO3, HCO3, Сl, SO4, Br, I, Ca, 
Mg, NH4, B, NO2, NO3, Feобщ., Na+K (опреде-
ляются по расчету). Результаты выражают-
ся  в  единицах: мг/л, мг-экв./л, % мг-экв./л. 
Расчетным  путем  определяются  общая  и  
устранимая  жесткость  (в  мг-экв./л),  тип 
воды по Сулину В. А.  [23]  и формула Кур-
лова [2]. При необходимости определяются 
H2S, Eh, Fe

 2+, Fe 3+ и др.
Анализ  содержания  в  воде  редких  ме-

таллов  производится  методом  атомно-аб-
сорбционной  спектрометрии  на  герман- 
ском  приборе  AAS-30.  Устанавливаются  
следующие микроэлементы (мг/л): K, Li, Sr, 
Rb, Cs, Hg. Комплекс определяемых водно-
растворенных органических веществ (ВОВ) 
включает в  себя  (в мг/л): бензол,  толуол, 
низшие органические кислоты, спирты, фе-
нолы, эфиры. В составе водно-растворенно-
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го газа выявляются следующие компоненты 
(в % по объему): СН4, С2 Н6, С3 Н8, С4 Н10, 
С5 Н12+ в., СО2, H2S, N2, Ar, H2, He.

Обычно тип газа определяется по компо-
нентам, концентрации которых в газе 25 % 
и  более  [2].  Важным  показателем  нефте-
газоносности  является  степень  газонасы-
щения  воды,  которую определяют по фор-
муле: Рг./Рв.. Упругость газа (Рг.) выявляет-
ся  по  формулам  и  графикам,  изложенным 
в  работах  В. Н. Корценштейна  [18,  19]  и 
А. Ю. Намиота  [20, 21]. Расчеты В. Н. Кор-
ценштейна основаны на законе Генри. Они 
относительно  несложные,  но  применимы 
к простому составу газа. При сложном со-
ставе  растворенных  газов  рекомендуется 
пользоваться расчетами упругости, осно-
ванными  на фазовом  равновесии  сложных 
систем,  описанных  в  работах  А. Ю. На- 
миота.  В  лаборатории  гидрогеологии  
НВНИИГГ  разработано  и  апробировано 
определение Рг. методом снижения давле-
ния в глубинной пробе воды, в которой смо-
делированы пластовые условия [13].

Следует отметить, что в настоящее время 
кондиционными признаются только анали-
тические исследования, выполненные ак- 
кредитованными на  региональном или ме-
ждународном уровне химическими лабора-
ториями,  регулярно проходящими плано-
вые проверки.
Камеральные  работы. По  данным поле-

вых и лабораторных исследований  состав-
ляется  заключение, отражающее основные 
результаты исследований, делаются выводы 
о  решении  поставленных  задач  и  геологи-
ческих перспективах объекта. Заключение и  
фактические  материалы  исследований  опе-
ративно передаются производственникам.

Полученные при гидрогеологических ис- 
следованиях  данные  применяются  для  ре-
шения  различных  геологических  задач, 
упомянутых  в  начале  статьи.  Рассмотрим 
методические  приемы  их  использования 
для оценки перспектив нефтегазоносности 

разномасштабных  геологических  объектов. 
Разработкой  гидрогеологических  показа-
телей  нефтегазоносности  в  разное  время 
занимались  многие  исследователи,  в  том 
числе  специалисты  лаборатории  гидрогео-
логии НВНИИГГ. Рассмотренные ниже по-
казатели  нефтегазоносности  подразделяют-
ся на региональные и локальные. Они были 
разработаны и неоднократно апробированы 
на  территории Нижнего Поволжья  и При-
каспия [7, 14, 15 и др.].
Региональные показатели нефтегазонос- 

ности включают следующие критерии: об-
щегидрогеологические, гидрохимические и  
водно-растворенные газы.

Общегидрогеологические  критерии  оп-
ределяются  особенностями  строения  Се- 
веро-Каспийского  артезианского  нефтега-
зоносного  бассейна,  на  котором  располо-
жена территория региональных исследова-
ний [1, 7].

Главным  результирующим  документом 
гидрохимических исследований являются  
карты, которые строятся отдельно для каж-
дого  водоносного  комплекса.  Гидрохими-
ческие  карты  отображают  характер  изме-
нения  минерализации  и  ионно-солевого 
состава  вод  по  площади  бассейна  или  его 
участка. Анализ такой карты позволяет по-
лучить  важную  информацию  о  генезисе 
вод, условиях формирования и сохранения 
скоплений  УВ.  Латеральное  полосчатое  
однонаправленное  уменьшение  минерали-
зации  и  изменения  состава  вод,  как  пра-
вило,  указывает  на  внедрение  инфильтра- 
ционных потоков в седиментогенные воды. 
Такая  картина,  в  частности,  наблюдается 
во всех палеозойских водоносных комплек-
сах  северо-западного  обрамления  Прика-
спийской  мегавпадины  [7,  15].  Наиболее 
важной  задачей,  решаемой  с помощью  ги-
дрохимических  критериев,  является  выяс- 
нение гидрогеологической закрытости (рас-
крытости)  недр,  отражающей  условия  со-
хранения  залежей  нефти  и  газа.  Понятие 
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гидрогеологической закрытости, впервые 
введенное  И. К. Игнатовичем  [11],  можно 
сформулировать как совокупность условий, 
определяющих  достаточную  изолирован-
ность данного пласта от влияния факторов, 
имеющих место  в  зоне  гипергенеза. Нали-
чие  достаточно  мощных  флюидоупорных 
толщ является наиболее надежным факто-
ром, обеспечивающим, независимо от глу-
бины, высокую степень гидрогеологической 
закрытости. Подземные  воды формируют-
ся  и  изменяются  под  влиянием  различных 
экзогенных  процессов. Вследствие  этого 
по особенностям их ионно-солевого соста-
ва можно достаточно надежно оценивать 
условия  сохранения  скоплений УВ от  воз-
можного  разрушающего  влияния  агрессив-
ных  поверхностных  вод  и  газов. Унифици-
рованных  точных  количественных  крите-
риев  закрытости  недр  на  данный  момент 
не разработано. Различные зоны и водона-
порные комплексы имеют свои специфиче-
ские особенности. Общим является то, что 
химический  состав  вод  раскрытых  струк-
тур отличается от структур закрытого типа  
значительно более высокой сульфатностью 
(Кс =  r SO4 

• 100/r Cl изменяется от 1 до де-
сятков),  пониженным  содержанием  ионов 
кальция  и  меньшей  степенью  метамор-
физации (Км = r C – r Na/r Mg – обычно не  
превышает  2).  Воды  наиболее  раскрытых 
структур  относятся  к  хлоридно-магние-
вому,  сульфатно-натриевому  и  гидрокар-
бонатно-натриевому химическому типу –  
по  В. А. Сулину  [23],  в  отличие  от  вод  за-
крытых структур, повсеместно относящихся 
к хлоридно-кальциевому типу.

При  характеристике  гидрохимии  вод  
региона  иногда  наблюдается  не  связанная 
с  раскрытостью  недр  инверсия,    а  сопря-
женная  с  появлением  конденсатных  и  
«возрожденных»  вод.  Первые  выделяются  
из  УВ  залежей  при  снижении  термобари-
ческих  условий  в  результате  положитель-
ных  тектонических  движений  или  при 

эксплуатации  месторождения.  В  частно- 
сти, такие воды были получены при испы-
тании  сакмаро-артинских  продуктивных 
отложений  в  скв.1 Южно-Плодовитинской 
(Калмыкия). «Возрожденные» воды форми-
руются  вследствие  дегидратации  минера-
лов  в жестких  термобарических  условиях. 
Они  встречаются  в  терригенных  средне-
девонских  и  карбонатных  нижнекамен- 
ноугольно-верхнедевонских отложениях на  
территории  Прикаспийской  мегавпадины,  
а  также  внешней  ее  прибортовой  зоны  на  
глубинах  около  4000  м  и  более.  Принято 
считать,  что  эти  воды являются  косвенны-
ми показателями  глубокого преобразования 
рассеянного органического вещества  (РОВ) 
нефтегазоматеринских пород [9].

Региональные изменения химического и  
газового состава подземных вод, простран-
ственное  размещение  залежей УВ,  усло-
вия их формирования и переформирования 
во  многом  определяются  гидродинамиче-
скими  процессами,  их  интенсивностью  и  
направленностью  проявления.  В  связи  с  
этим  изучение  гидродинамики  является 
важнейшей  задачей  региональной  нефте-
поисковой  гидрогеологии.  Построение  ги-
дродинамических  карт  производится  по  
методикам М. К. Хабберта  [25], Э. Ч. Даль-
берга [4] и А. И. Силина-Бекчурина [22].

Лабораторией  гидрогеологии  чаще  дру-
гих  методов  использовался  метод  построе-
ния  карт приведенных пластовых давлений 
А. И. Силина-Бекчурина.  Приведенные  пла-
стовые давления  этой методикой рассчиты-
ваются по формуле (4):
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(4)Рприв. = Рпл. +
z (γ1 + γ2)

2 • 10
,

где Рпл. – пластовое давление в точке замера, 
кг/см 2; γ1 и γ2 – плотности воды соответст-
венно в точке замера и на плоскости срав-
нения,  г/см 3; ±Z –  смещение по вертикали 
(вверх  или  вниз)  точки  замера  от  выбран-
ной плоскости сравнения, м.
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Метод приведенных давлений предусма-
тривает постоянство плотности  воды в  го-
ризонтальном  направлении,  что  в  природ-
ных  условиях  практически  невыполнимо. 
Поэтому результаты расчетов проверяются 
по методике А. Е. Гуревича  [3]. Плоскости 
сравнения  при  расчетах  определяются  как 
средневзвешенные по площади абсолютные 
отметки замеров пластовых давлений в ка-
ждом комплексе. Плотность воды для пло-
скости сравнения (γ2) снимается с графиков 
изменения плотностей воды с глубиной.

Глубокое  генетическое  единство УВ  га-
зов  подземных  вод  и  УВ  залежей  нефти 
и газа является теоретической основой ис-
пользования  газовой  составляющей  под-
земных  вод  для  регионального  прогнози-
рования  нефтегазоносности.  Для  решения 
вопроса  об использовании  газовой  состав-
ляющей  подземных  вод  в  качестве  диаг-
ностического  признака  течения  в  недрах 
процессов  нефтегазообразования  и  нефте-
газонакопления  был  проанализирован  зна-
чительный фактический материал по соста-
ву  водно-растворенных  газов  в  регионах, 
характеризующихся  различными  типами 
УВ скоплений: не содержащих промышлен-
ных залежей нефти и газа; газов, образую-
щихся  в  поверхностных  условиях;  газов, 
выделяющихся  из  углей  и  вмещающих  их 
пород;  газов  основных  грязевых  вулканов 
и  некоторых  других  газовых  ассоциаций. 
Важнейшим итогом  этого  анализа  явилось 
установление  факта  значительного  разли-
чия  основных  характеристик  газовой  со-
ставляющей подземных вод продуктивных 
территорий  от  водно-растворенных  газов 
в  районах,  не  содержащих  скоплений УВ 
[2, 6, 10, 12].

Даже в условиях высокой степени закры-
тости  недр  и  значительных  глубин  залега-
ния  пластов  подземные  воды  районов,  где 
отсутствуют промышленные залежи нефти 
и газа, содержат газ, почти нацело представ-
ленный  азотом  и  практически  полностью 

лишенный УВ  тяжелее  этана. Содержание 
метана  лишь  в  отдельных  случаях  дости- 
гает 15–25 %. Вместе с  тем подземные во-
ды  непродуктивных  структур,  однако  рас-
положенных  в  пределах  нефтегазоносно- 
го  района,  характеризуются  существенно 
иным  составом  водно-растворенного  газа: 
более высоким содержанием метана, почти  
постоянным присутствием  заметных  коли-
честв более тяжелых УВ. В целом фоновый 
состав  водно-растворенных  газов  нефте-
газоносных  районов юго-востока  Русской 
платформы  характеризуется  следующим 
составом (в %):

– наличием  метана  от  40  до  85–90  (в
среднем – 70);

– наличием  этана,  в  основном от 0,3  до
0,8 (в среднем – 0,45);

– эпизодическим присутствием более тя-
желых углеводородов (ТУ) (С3 Н8+в.);

– содержанием  азота,  в  основном  от  10
до 55 (в среднем около 28).

Фоновый  состав  газа  подземных  вод 
непродуктивных районов представлен вод-
но-растворенными  газами  с  содержанием 
в % по объему:

– азота более 90;
– метана от следов до 10;
– почти полным отсутствием ТУ (С2 Н6 +

в.).
Как  нетрудно  заметить  при  сравнении, 

составы  газов  подземных  вод,  формирую-
щих  фон  нефтегазоносных  и  бесперспек-
тивных  районов,  существенно  различны 
между собой. Это определяет высокую эф-
фективность  использования  состава  водно-
растворенных  газов  при проведении  регио-
нальных исследований.

Важными региональными и локальными 
показателями  нефтегазоносности  являются 
газоводяной  фактор  (ГВФ)  и  степень  газо-
насыщенности  вод  в  пластовых  условиях. 
При равенстве давления насыщения и пла-
стового давления (Рг./Рв. = 1) или приближе-
нии  к  предельной  степени  газонасыщения 
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вод  все  ловушки,  расположенные  в  зоне 
высокой  газонасыщенности,  могут  оцени-
ваться  как  потенциально  продуктивные. 
При оценке перспектив нефтегазоносности 
региона  используются  следующие  количе-
ственные значения данных показателей:

– малоперспективные  территории:  ГВФ
менее 0,1 м 3/м 3, Рг./Рв. менее 0,1;

– перспективные территории: ГВФ более
0,1 м 3/м 3, Рг./Рв. = 0,1–0,5;

– высокоперспективные  территории:  ГВФ
более 0,4 м 3/м 3, Рг./Рв. более 0,5.
Локальные показатели нефтегазоносно-

сти.  В  процессе  многолетних  исследова-
ний лаборатории гидрогеологии НВНИИГГ 
разработан  комплекс  показателей,  эффек-
тивно  решающий  задачу  прогнозирования 
нефтегазоносности  локальных  объектов 
(структур,  скважин,  интервалов  разреза). 
Такими  показателями  являются  компо-
ненты,  генетически  связанные  с  нефтью и  
газом,  т. е.  сами  мигранты  залежей  УВ, 
образующие  ореолы  рассеивания  [1,  2,  6, 
12,  23].  Генетическое  родство  с  нефтью  и  
газом, отсутствие переходных зон значений 
концентраций,  свойственных  водам  про-
дуктивных  и  непродуктивных  структур  и  
горизонтов,  специфичность  физико-хими-
ческих свойств, обеспечивающая их сохра-
нение  в  жестких  термобарических  усло- 
виях  на  протяжении  геологического  вре-
мени,  а  также  сравнительно  высокие  миг-
рационные способности, обусловливающие 
возможность перехода из  залежей нефти и  
газа  в  окружающие  воды  в  количествах, 
превышающих  фоновые, –  такова  особен-
ность  этих  показателей.  К  ним  относятся 
водно-растворенные органические  вещест-
ва (ВОВ) и водно-растворенные газы.

Для  территории  Нижнего  Поволжья  и  
Прикаспия разработаны следующие коэффи-
циенты  –  показатели  нефтегазоносности  по  
составу водно-растворенных газов [6, 8, 10]:

1. Структуры  обводнены  и  не  содержат
залежей нефти и газа:

УВ/N2 < 12; CH4/C2H6 + в. > 35; СН4/С3 Н8 
+ в. > 180;

2. Структуры  содержат  нефтяные  зале-
жи:

УВ/N2 < 12; CH4/C2H6 + в < 35; СН4/С3 Н8 
+ в. < 180;

3. Структуры, содержащие газовые и га-
зонефтяные залежи:

УВ/N2 > 15; CH4/C2H6 + в. > 12;
Указанные  соотношения  позволяют  в  

большинстве случаев однозначно оценивать 
нефтегазоносность локальных объектов. Их 
практическая поисковая эффективность со-
ставляет 70–80 %. Следует отметить, что в  
подземных водах, водно-растворенные газы 
которых  обогащены  кислыми  компонента-
ми  (КК)  (H2S и СО2),  вышеперечисленные 
коэффициенты  неинформативны.  В  этом 
случае  на  наличие  залежей УВ  указывают 
следующие два неравенства [24]: УВ/КК < 
16, CH4/C3H8 + в. < 180.

Разработанный комплекс ВОВ – прямых 
показателей  нефтегазоносности  –  включает 
6  ингредиентов  [5,  6,  8],  представленных  в  
таблице.

Чем выше концентрация любого локаль-
ного  показателя  ВОВ  по  сравнению  с  фо-
новым  его  содержанием,  тем  выше  вероят- 
ность  нефтегазоносности  оцениваемого 
объекта  и  ближе  его  расположение  к  ин-
тервалу  испытания.  Вероятность  положи-
тельной оценки нефтегазоносности объекта 
также  увеличивается,  если  не  один,  а  сра-
зу  несколько  показателей  обнаруживаются 
в  пробе  в  концентрациях,  превышающих 
фоновые значения.

При  использовании  параметров,  пред-
ставленных в таблице, следует иметь в ви-
ду, что значительное влияние на масштабы  
пластового  ореольного  воздействия  оказы-
вают дизъюнктивные нарушения. Они могут 
выполнять роли экранов, если по плоскости 
сброса пласт, по которому происходит миг-
рация,  контактирует  со  слабопроницаемы-
ми породами. В этом случае размеры орео-
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лов могут быть сокращены и определяться 
расстояниями до  линий  тектонических на-
рушений.

Крупные  залежи характеризуются боль-
шими  масштабами  ореольного  рассеива-
ния,  достигающими  в  отдельных  случаях 
3000–4000 м. Небольшие масштабы пласто-
вого  ореольного  рассеивания  залежей,  не  
превышающие  500–1000  м,  связаны  глав-
ным  образом  с  малыми  размерами  источ-
ников  миграции.  Отсутствие  ореольного 
рассеивания  нетипично  и  возможно  толь-
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Количественные параметры и эффективность использования 
рационального комплекса ВОВ 

для оценки нефтегазоносности локальных объектов 
на территории Нижнего Поволжья и Прикаспия

Таблица

Показатель
Фоновое 

содержание, 
мг/л

Масштаб ореольного рассеивания 
от залежи, м Эффективность,  

%по пласту по разрезу

Бензол

Толуол

Низшие орган. кислоты:

Спирты

Фенолы

Эфиры

0,01

отсутств.

5,0

1,0

0,15

8,0

1500

600-700

1000

2000

1500

не опред.

200

200

100

300

80

200

80

70

82

90

не оценивал.

то же

ко в условиях резко нарушенного фазового 
равновесия между залежами и окружающи-
ми их водами.

Если  в  разрезе  пород  над  залежью  или 
под  ней  присутствуют  глинистые  отложе-
ния  толщиной  более  30  м,  то  они  во  всех  
случаях  выполняют  роль  экрана,  выше  и  
ниже  которого  влияние  залежи  не  фикси-
руется. Впрочем, и меньшие толщи глин и  
аргиллитов  могут  заметно  снизить  масш-
табы  ореольного  рассеивания  ВОВ  от  за-
лежей УВ.
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