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Астраханское газоконденсатное 
месторождение (АГКМ) уникально 
в своем роде. В его недрах на-
ходится более 3 трлн м3 газа [1]  
с объемным содержанием мета-
на около 50 % и кислых компо-
нентов – более 40 %. Пластовая 
смесь представляет собой недо-
насыщенную газоконденсатную 
систему. Давление начала кон-
денсации – 38–40 МПа, пласто-
вая температура – 110 ºС. Залежь 
водоплавающая, минерализация 
подошвенных вод составляет 61–
110 г/дм3. За контуром залежи ми-
нерализация воды повышается и 
достигает 147 г/дм3 [2].

Плохие коллекторские свойства и 
снижение фильтрационно-емкост-
ных свойств (ФЕС) к газоводяному 
контакту (ГВК), а также отсутствие 
гидродинамической связи между 

водоносной и продуктивной частя-
ми залежи способствовали фор-
мированию мнения о безводной 
эксплуатации месторождения на 
режиме истощения. Однако спустя 
семь лет в продукции ряда эксплу-
атационных скважин появились 
подошвенные воды (рис. 1) и нача-
лось обводнение залежи [3].

Основная причина обводнения 
связана с карбонатным коллекто-
ром. Как известно, трещиноватая 
зона карбонатных пород является 
хорошим каналом для быстрой 
миграции подошвенных вод в 
продуктивную часть к забоям 
работающих эксплуатационных 
скважин. Поступая в зоны депрес-
сий, подошвенная вода заполняет 
все трещиноватости, избиратель-
но продвигаясь в направлении 
пониженных давлений.

По результатам гидрохимиче-
ского и гидродинамического конт- 
роля установлено, что обводняю-
щиеся скважины расположены по 
площади месторождения бесси-
стемно и способствовали форми-
рованию каналов, через которые 
в продуктивную часть поступают 
подошвенные воды (рис. 2). Даль-
нейшая миграция подошвенных 
вод вызвала их распространение 
по напластованию в соседние 
скважины, что привело к вовлече-
нию новых скважин в категорию 
обводняющихся и расширению 
обводнившихся зон.

Геофизическими наблюдени-
ями, как и в предыдущие годы, 
подтверждено отсутствие пере-
мещения ГВК, а режим залежи 
остается газонапорным [4]. Од-
нако нарастающие объемы подо-
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швенных вод и число обводняю-
щихся скважин свидетельствуют 
о продолжающихся поступлении 
пластовых вод в коллектор и об-
воднении залежи.

Анализ материалов по разра-
ботке аналогичного Оренбургско-
го нефтегазоконденсатного ме-
сторождения (НГКМ) с запасами 
газа 1,9 трлн м3 [1] показал, что 

эксплуатация залежи способом, 
предусматривающим отбор про-
дукции совместно с подошвенной 
водой [5], привела к тому, что вся 
продуктивная толща обводняю-
щихся скважин была пропитана 
подошвенной водой, которая бло-
кировала газ в матрице. В резуль-
тате при геофизических исследо-
ваниях таких скважин создавался 
эффект высокой водонасыщенно-
сти порового коллектора, а при 
малых перепадах давления за-
щемленный газ вообще оставался 
неподвижным [6].

Обводнение АГКМ развивается 
приблизительно по тому же сце-
нарию, что и Оренбургского НГКМ. 
Продолжение разработки с участи-
ем обводняющихся скважин ведет 
к увеличению фонда скважин, ра-
ботающих с подошвенной водой, 
«натаскиванию» агрессивных по-
дошвенных вод в тело залежи и 
защемлению части запасов газа. 
В связи с этим могут возникнуть 
следующие проблемы.

Во-первых, существующий по-
лигон захоронения промышлен-
ных стоков не рассчитан на до-
полнительные объемы попутных 
вод. Необходимо создавать новый 
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Рис. 1. График максимальных значений показателей по скв. 8-Э (ввод  
в эксплуатацию 26.06.1987 г.): 
СКВ – соляно-кислотная ванна; СКО – соляно-кислотная обработка;  
М – минерализация; ВГФ – водогазовый фактор 
Fig. 1. Diagram of the maximum indicator values for well 8-E (сommissioned on June 26, 
1987)
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полигон с расположением в более 
глубоких горизонтах, находящих-
ся под продуктивной залежью.

Во-вторых, объемы защемлен-
ного газа могут составлять от 3–5 
до 50–60 % первоначального 
газонасыщенного пространства. 
Эта проблема особенно актуаль-
на для крупных и гигантских ме-
сторождений, в которых объем 
остаточного газа сопоставим с 
начальными запасами средне-
го газового месторождения. По 
оценке ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 
к концу разработки только трех 
крупных месторождений – Мед-
вежьего, Уренгойского (сеноман) 
и Ямбургского – остаточные за-
пасы составят около 1 трлн м3, 
из которых до 50 % будет пред-
ставлять защемленный газ в 
обводнившихся зонах пласта.  
В случае газоконденсатных ме-
сторождений вместе с газом те-
ряется конденсат и, соответствен-
но, уменьшается коэффициент 
конденсатоотдачи [7].

В-третьих, в подошвенных во-
дах, подстилающих продуктивную 
толщу, при термобарических ус-
ловиях, существующих в пласто-
вых системах АГКМ, в 1 м3 воды 
растворено до 18 м3 H2S, тогда 
как в 1 м3 пластового газа залежи 
содержится 0,2 м3 H2S [8]. Массы 
подошвенных вод с высоким газо-

носным и энергетическим потен-
циалом, продвигаясь из критиче-
ской гидродинамической области 
в призабойные зоны эксплуата-
ционных скважин, находящиеся 
в более мягких термобарических 
условиях, предопределяют кро-
ме нарастающего обводнения 
интенсивную дегазацию вторг-
шихся предельно насыщенных 
подошвенных вод. Это вызывает 
опережающее выделение из по-
дошвенной воды в залежь кис-
лых компонентов, и прежде всего 
H2S. Загрязнение продуктивной 
толщи подошвенными водами с 
повышенной концентрацией H2S 
приведет к повышению токсичных 
и агрессивных свойств извлека-
емого флюида [3, 9] и отразится 
не только на технологическом 
оборудовании, но и на экологи-
ческом состоянии окружающей 
среды региона [10].

Практика разработки газовых и 
газоконденсатных месторожде-
ний показывает, что уменьшить 
поступление воды можно:

• изоляцией каналов миграции 
подошвенной воды в скважины;

• путем регулирования потоков 
в пласте, ограничивая отбор газа 
до минимального поступления 
воды из пласта;

• остановкой обводнившихся 
скважин и их консервацией.

Работы по изоляции пласта на 
АГКМ положительных результатов 
не дали. Регулирования потоков 
в пласте также несостоятельны, 
так как объемы выносимой по-
путной воды зависят от скорости 
движения газа по стволу скважи-
ны, а при снижении последней 
вода будет оставаться в скважине, 
накапливаясь на забое. Поэтому 
было рекомендовано рассмотреть 
вариант остановки обводнив-
шихся скважин с компенсацией 
отбора сырья по «сухим» сква-
жинам и строительством новых 
в необводнившихся участках [3]. 
Это позволит:

• предотвратить «натаскивание» 
подошвенных вод;

• устранить необходимость в 
наличии оборудования дополни-
тельного полигона захоронения 
токсичных подошвенных вод;

• снизить вероятность защем-
ления газа в тупиковых зонах и 
формирование трудноизвлекае-
мых целиков сырья;

• избежать риска экологическо-
го загрязнения.

Предложенные авторами реко-
мендации по дальнейшей разра-
ботке АГКМ без участия эксплу-
атационных скважин, выносящих 
подошвенные воды, были при-
няты.

Наличие подстилающих подо-
швенных вод практически на мно-
гих подсолевых месторождениях 
Прикаспийской впадины (Карача-
ганакское НГКМ, Астраханское ГКМ 
и другие месторождения) прогно-
зируется многими специалистами 
[3, 11–13], а процессы формирова-
ния кислых газов (H2S + СО2) в пла-
стовых водах этих месторождений, 
связанных с карбонатными кол-
лекторами, схожи с аналогичны-
ми процессами на АГКМ. Поэтому 
появления агрессивных H2S-со-
держащих вод, вероятнее всего, 
следует ожидать и на других ме-
сторождениях региона. Отсутствие 
воды на месторождениях Тенгиз и 
Кашаган – вопрос времени.

Следует отметить, что на место-
рождении Тенгиз, приуроченном 
к карбонатной толще среднего 

Рис. 2. Схема поступления пластовых вод АГКМ в продуктивную толщу (ПТ) 
Fig. 2. Diagram of the flow of reservoir waters into the productive stratum at  
the Astrakhanskoe gas condensate field
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и нижнего карбона, между пер-
вым объектом, из которого уже 
извлечено более 64 млн т нефти 
по трещиноватой бортовой части 
Тенгизской залежи, из-за перепа-
да давлений происходят перетоки 
нефти из нижезалегающих вто-
рого и третьего объектов. Этаж 
нефтенасыщения залежи превы-
шает 1600 м. И хотя водонефтяной 
контакт (ВНК) не вскрыт ни одной 
из скважин, пластовые воды здесь 
также имеются [3, 11, 12], и их по-
явление повлечет за собой про-
блемы, аналогичные проблемам 
на АГКМ.

Таким образом, обводнение ме-
сторождений-гигантов Прикас-
пия, подстилаемых подошвенны-
ми водами, вызванное хорошей 
сообщаемостью трещинных зон 
карбонатного коллектора и бы-
строй миграцией подошвенных 
вод в продуктивную залежь, мо-
жет привести к следующим ос-
ложнениям:

• обводнению залежи;
• необходимости строительства 

полигона захоронения токсичных 
попутных вод;

• защемлению целиков газа, 
объемы которых сопоставимы с 

начальными запасами среднего 
газового месторождения;

• интенсивной дегазации на-
сыщенных подошвенных вод с 
выделением H2S;

• загрязнению окружающей 
среды.

Для предупреждения негатив-
ных технологических и эколо-
гических последствий, а также 
рационального освоения место-
рождения необходимо обводня-
ющиеся скважины выводить из 
эксплуатации как основные ка-
налы поступления подошвенных 
вод в продуктивную толщу. 
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