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Введение 

Хорошо известно, что Прикаспийская 

нефтегазоносная провинция уникальна по 

занимаемой площади, глубине осадочного 

выполнения, масштабам соляного галокинеза 

и углеводородным ресурсам. Кроме того,  

в последние годы выполнены исследования, 

показавшие, что геофлюидодинамические 

условия нефтегазообразования и нефтегазо- 

накопления в ее пределах также отличаются 

редкими проявлениями, одним из которых 

является сопряжение углеводородных систем 

(УВС) различного типа: проточных и 

автоклавных (очаговых и блочных) [1].  

Такое разнообразие генетических типов 

УВС, в свою очередь, обусловлено рядом 

факторов, один из них – различия  

в геофлюидодинамических режимах нефте-

газоносных территорий. 

Представления о геофлюидодинами-

ческих режимах нефтегазообразования и 

нефтегазонакопления базируются на знаниях 

о водонапорных системах и эволюционируют 

от геологических признаков и следствий 

движения вод, нефтей и газов [2] до развития 

геофлюидодинамической концепции поисков 

нефтегазовых месторождений. 

Геофлюидодинамическая поисковая 

концепция базируется на единстве законо-

мерностей движения подземных вод, жидких 

и газообразных углеводородов (УВ) 

генетически родственных, геохимически 

взаимообусловленных и легкоподвижных 

флюидов [3]. В этом плане Прикаспийская 

нефтегазоносная провинция представляет 

собой своеобразный исследовательский 

полигон изучения влияния геофлюидодина--

мических режимов на типы формирующихся 

в поле их влияния углеводородных систем.  

Цель настоящей работы – детализация 

представлений о геофлюидодинамических 

условиях нефтегазонакопления в преде- 

лах юго-западной части Прикаспийской 

впадины. 

Материалы, методы,  
объекты исследований 

Материалами исследования послужили 

опубликованные и фондовые данные 

пластовых температур и давлений,  

а также полученные в процессе 

гидрогеологического опробования поиско-

вых и разведочных скважин и анали-

тических работ результаты химических 

анализов вод и водорастворенных  

газов. 

Методы исследования: геологическое 

картирование, оценка гидродинамических 

потенциалов, расчет геохимических 

равновесий между подземными водами и 

породообразующими минералами. 

Объекты исследования – распо-

ложенные в подсолевом этаже юго-западной 

части Прикаспийской впадины (Астрахан-

ский свод, Каракульско-Смушковская зона 

дислокаций, Карасальская моноклиналь, 

Сарпинский прогиб) месторождения 

углеводородов (Астраханское, Ферсма-

новское и другие) и (площади Южно-

Плодовитенская, Царынская, Совхозная, 

Халганская, Краснохудукская, Ашунская и 

другие). 

 

Теоретическое обоснование 
проведенного анализа 

Теория инфильтрационного и элизи-

онного режимов нефтегазоносных 

территорий разработана детально [4],  

в частности показана направленность 

движения вод от более высоких 

гипсометрических отметок к низшим при 

инфильтрационном потоке и от более 

погруженных частей отрицательных 

тектонических структур к повышенным их 

бортовым частям – при элизионном. Также 

показано, что тектонические, геодинамиче-

ские и литологические условия накладывают 

свое влияние на характер миграционных 

процессов флюидов Земли [5]. 
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В последние годы стало очевидным, 

что при наличии в разрезе осадочного  

чехла доминантного флюидоупора (ДФ), 

разделяющего разрез на открытые  

(выше ДФ) и закрытые (ниже ДФ) 

гидродинамические системы, в пределах 

последних формируется так называемый 

стаганционный водонапорный режим  

(от греч. stagnum – «cтоячая вода»). 

Снижение под соленосными/долеритовыми 

покрышками скоростей движения флюидов 

было отмечено неоднократно. На этом 

основании гидродинамические условия  

с предельно низкими скоростями назывались 

квазизастойными [2, 6]. В более поздних 

работах по региональной гидрогеологии 

верхних частей осадочного чехла  

введено понятие «стагнационных точек»  

как ближайшей окрестности минимума 

градиента гидродинамического потенциала 

[7, 8]. 

Стагнационный водонапорный режим 

проявляется на разных пространственных 

масштабах. Критерием стагнации водо-

напорного режима можно считать 

постоянство значений коэффициента анома-

лийности (негидростатичности) пластовых 

давлений с глубиной (рис. 1). 

 

 

 

 

предполагаемые зоны гидродинамической стагнации 

а/a б/b 

Рис. 1. Примеры регионального (а) и зонального (б) проявления стагнационного режима: 
а – статистика показателей давления в нефтегазоносных пластах по данным, построенным  

по 16552 нефтегазовым резервуарам мира; б – график изменения коэффициента аномалийности 
(негидростатичности) на Уренгойском вале 

Fig. 1. Examples of regional (a) and zonal (b) manifestations of the stagnation regime:  
a – statistics of pressure indicators in oil- and gas-bearing formations according to the data plotted for 16,552 oil  

and gas reservoirs worldwide; b – graph of changes in the coefficient of anomaly  
(nonhydrostaticity) on the Urengoy swell 

Источник: [9, 10]/Source: [9, 10] 
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Стагнационный водонапорный режим 

определяют по следующим признакам:  

(1) равенство поровых и пластовых  

давлений на границах проявления 

стагнационного режима (они же границы 

автоклавных углеводородных систем);  

(2) снижение градиентов пластовых давле-

ний и плотности флюидов с глубиной;  

(3) отсутствие региональной и верти- 

кальной гидродинамической зональности;  

(4) резкий сброс пластовых давлений  

за границами проявления стагнационного 

гидродинамического режима (гидро-

динамический барьер); (5) зависимость 

направленности локальных внутри-

резервуарных перетоков УВ и воды  

от неоднородности литостатической 

нагрузки как суммирующего фактора 

внешней силовой (и весовой) нагрузки  

[3]. 

Принципиально важно отметить,  

что классический (проточный) геофлюидо-

динамический режим контролирует  

развитие классических углеводородных 

систем, в пределах которых механизм 

аккумуляции нефти и газа связан  

с дальней латеральной и вертикальной 

миграцией флюидов, как следствие  

очаги нефтегазообразования и зоны 

нефтегазонакопления разобщены. При 

стагнационном геофлюидодинамическом 

режиме формируются гидродинамически 

закрытые УВС автоклавного типа [3]. 

Особенность последних состоит в том,  

что в них отсутствует вторичная  

миграция, нефтегазонакопление происходит 

в том же резервуаре, что и генерация  

УВ.  

Ранее на подобный механизм (in-situ) 

формирования нефтегазогенерирующих 

систем указывалось К.П. Калицким,  

а также А.А. Трофимуком, которым их 

назвал «котлами-реакторами» [11].  

С.П. Максимовым системы подобного типа 

классифицировались как «автономные»,  

с ними связывалось формирование 

гигантских скоплений УВ на больших 

глубинах [12]. 

Отличительными чертами автоклавных 

УВС являются: (1) единство функций 

геологической среды как нефтегазо-

продуцирующей и нефтегазолокали- 

зующей толщи; (2) крайне незначительные 

масштабы проявлений процессов вторичной 

миграции УВ из-за отсутствия регио- 

нально выдержанных дренажных слоев;  

(3) дискретность актов импульсной  

разгрузки жидких и газообразных УВ  

в периоды тектонических регрессионных 

движений; (4) синхронная компенсация 

дренированных углеводородов из внешней 

нефтегазоматеринской среды до условия 

выравнивания порового давления извне  

и пластового изнутри на границе 

автоклавной УВС; (5) прерывистость 

(многоактность) хода катагенетических 

превращений органического вещества  

(ОВ) и снижение со временем  

и глубиной темпа катагенетических 

превращений ОВ продуктов внутри-

резервуарной катагенной флюидогене- 

рации из-за отсутствия возможностей их 

оттока в условиях гидродинамической 

стагнации; (6) приуроченность скоплений  

УВ к локализованным минимумам 

гидродинамического потенциала, которые 

формируются независимо от структурного 

фактора; (7) резервуары с облегченным  

весом вышележащей толщи обретают  

при прочих благоприятных факторах 

способность аккумулировать и сохранять  

в себе залежи УВ [1, 3]. 
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Региональные отличия водонапорных 
режимов в пределах юго-запада  
Прикаспийской впадины  
с их связь с углеводородными 
системами 

Несмотря на скудность данных,  

в пределах территории исследования 

выделяются области распространения  

разных водонапорных режимов, 

установленные по отдельным гидро-

динамическим и гидрогеохимическим 

признакам. По мнению А.С. Зингера, 

инфильтрационные воды имеют крайне 

ограниченное распространение [13]. Судя  

по гидрохимическим данным, они могут 

присутствовать на северном склоне вала 

Карпинского, а также в пределах 

Каракульско-Смушковской зоны дислокаций, 

где водорастворенные газы содержат 

углекислый газ (а в отдельных случаях и 

азот) в высоких концентрациях. Здесь важно 

подчеркнуть, что маломинерализованные 

воды могут иметь не только современное 

инфильтрационное происхождение, но и 

представлять собой сохранившиеся образцы 

древнеинфильтрационных вод. 

Элизионный водообмен развит в под-

солевом этаже Карасальской моноклинали  

и Сарпинского прогиба. Химический состав 

этих вод представлен, в основном,  

крепкими рассолами, минерализация 

которых снижается с глубиной, что  

говорит о формировании гидрохимической 

инверсии [14, 15]. Последняя снижает  

свою интенсивность по направлению  

от Карасальской моноклинали (рис. 2а)  

к Сарпинскому прогибу (рис. 2б) и далее  

к юго-западному склону Астраханского 

свода (рис. 2в). 

 

 К мин., мг/дм3 К мин., мг/дм3 К мин., мг/дм3 

гл
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и
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Рис. 2. Проявление инверсии в пределах юго-запада Прикаспийской впадины: 
а – Карасальская моноклиналь;  

б – Сарпинский прогиб;  
в – Астраханский свод 

Fig. 2. Manifestation of inversion within the southwest of the Caspian depression: 
a – Karasal monocline;  

b – Sarpinsky trough;  

c – Astrakhan arch 
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В зоне влияния элизионного 

водообмена значим процесс геохимического 

взаимодействия пород и вод. Причем  

в него вступают как минерализованные 

(нередко рассольные) растворы, так и 

маломинерализованные поровые рыхло 

связанные воды и органогенные воды  

(как продукт катагенной флюидогенерации 

при преобразовании органического 

вещества пород под действием термо-

барического фактора). Нами выполнена 

первая оценка геохимической активности 

пластовых (седиментационных) вод юго-

запада Прикаспийской впадины раздельно 

для пластовых и конденсационных вод  

(на примере Астраханского свода). 

В табл. 1 сведены данные о степени 

насыщения пластовых вод карбонатом 

кальция. Как видно из приведенных  

данных, при наличии общей тенденции 

перенасыщенности вод карбонатом кальция 

существуют различия между геохимической 

активностью вод пермских и камен-

ноугольных отложений. Наименьшее 

значение степени насыщения вод СаСО3 

характерно для вод пермских отложений 

Каракульской площади (Карасальская 

моноклиналь). Сравнение степени 

насыщения вод более погруженных 

каменноугольных отложений СаСО3 

выявляет зависимость количественных 

значений этого параметра со степенью 

гидродинамической закрытости территории, 

которая, в свою очередь, возрастает  

от Карасальской ступени к Сарпинскому 

прогибу и далее к юго-западной  

части Астраханского свода и ее 

окрестностей. 

 

Табл. 1. Характеристика подземных вод подсолевых отложений юго-западной части 
Прикаспийской впадины 

Table 1. Characteristics of the groundwater of the subsalt sediments of the southwestern part of 
the Caspian depression 

Площадь, 
№ скв. 

Возраст Интервал 
перфорации, 

м 

Минерализа-
ция, 

мг/дм3 

rNa / 
rCl 

(r Cl1-+ r 
SO4

2-) /    
 (r HCO3

1-+ 
CO3

2-)   
(ИЛС) 

Степень 
насыщения  

воды  
карбонатом 

кальция 
(СаСО3)* 

Карасальская моноклиналь (с преимущественно элизионным водонапорным режимом) 

Кануковская, 101 P1 2747–2758 216700,1 0,84 3125,03 0,05 

Карасальская, 1 P1 2419–2535 233764,9 0,86 807,38 0,85 

Южно-Плодовитинская, 3 C2 4803–4792 181769,6 0,79 285,24 1,28 

Сарпинский прогиб (с элизионным водонапорным режимом)  

Чкаловская, 1 P1 4600 260281,3 0,91 1123,48 0,51 
Царынская  Р1 3564–3580 232688,5 0,7 1130,8 0,96 

Краснохудукская, 1 C1 3590–3630 57704,8 0,65 32,77 1,49 

Юго-запад Астраханского свода и прилегающая часть Каракульско-Смушковской зона 
(со стагнационным водонапорным режимом) 

Южно-Астраханская, 10 С2  4448–4423 69974,0 0,95 31,98 0,96 

Астраханская, 1 C2 4180–4158 82240,1 0,94 42,67 1,06 

Долгожданная, 2 C2 4196–4237 110191,6 0,89 237,49 1,11  

Ашунская, 1 C2 3013–3620 153111,0 0,88 78,62 1,44 

*Если степень насыщения вод солями < 0 – воды недонасыщены; = 0 – наступает геохимическое равновесие 
между водой и минералом; > 0 – соли выпадают из воды и кольматируют пустотное пространство. 
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В каменноугольных отложениях свое 

влияние на химизм вод и их 

взаимоотношения с породообразующими 

минералами оказывают конденсационные 

воды, которые являются маломине-

рализованными и обладают повышенной 

агрессивностью (табл. 2). Как видно  

из приведенных данных, конденсационные 

воды оказывают в подавляющем 

большинстве случаев растворяющее 

воздействие на породообразующие 

минералы. 

 

Табл. 2. Значения степени насыщения конденсационных вод карбонатом кальция  
(на примере Астраханского нефтегазоконденсатного месторождения) 

Table 2. Values of the degree of condensation water saturation with calcium carbonate  
(the case of the Astrakhan oil and gas condensate field) 

№  
скважины 

Интервал 
опробования, м 

Дата 
опробования 

Минерализация, 
мг/дм3 

Степень насыщения вод 
карбонатом кальция  

73 4012–3980 31.08.1985 780,79 -1,285 

76 3919–3844 12.02.1987 4355,00 0,201 

8щ 3936–3915 16.10.1980 6841.44 -0,321 

8щ –«– 18.10.1980 8996,76 -0,476 

8щ –«– 21.10.1980 3471,95 -0,869 

58 
3980–3940 
3934–3882 

14.09.1984 8893,94 0,280 

58 –«– 16.09.1984 6405,89 -0,224 

58 3980–3940 16.09.1984 5278,14 -0,173 

52 4033–3946 28.02.1987 4111,00 0,161 

83 3919–4028 03.07.1987 1412,00 -0,550 

83 3952–4040 08.07.1987 890,00 -0,657 

 

Очевидно, что образцы конден-

сационной воды в подавляющем 

большинстве случаев агрессивны  

к карбонатам, что и определяет их 

возможность влиять на пористость  

(и отчасти) проницаемость пород-

коллекторов в пределах зон  

их распространения (Астраханское, 

Ферсмановское месторождения и др. 

продуктивные площади). 

В гидродинамическом отношении 

существуют различия между областями 

развития инфильтрационного, элизионного  

и стагнационного водообмена. На рис. 3а 

показан переход на глубине от инфильт-

рационного к элизионному режиму,  

а на больших глубинах – к стагнацион- 

ному. Особенность стагнационного режима  

– снижение (резкое снижение градиента) 

пластового давления (практически его 

обнуление) более детально иллюстрировано 

на рис. 3б. 

Интерес также представляет  

анализ значений гидродинамических 

потенциалов, подсчитанных по методике  

М. Хаберта [16]. Как следует из полу- 

ченных результатов (табл. 3) наиболее 

высоким потенциалом обладают сво- 

бодные углеводороды, обособленные  

от гидросферы и сохранившиеся  

под соленосной толщей под высоким 

давлением. 
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Гидродинамические режимы: о – инфильтрационный, о – элизионный, о - стагнационный 

  а/a б/b 

Рис. 3. Изменение пластового давления с глубиной по данным скважин: 
а – юго-западной части Прикаспийской впадины;  

б – Астраханского свода 

Fig. 3. Variation of reservoir pressure with depth based on well data: 
a – southwestern part of the Caspian depression;  

b – Astrakhan arch 
 

Табл. 3. Значения гидродинамических потенциалов площадей юго-западной части 
Прикаспийской впадины 

Table 3. Values of hydrodynamic capacities of the areas of the southwestern part of  
the Caspian depression 

Площадь № 
скв. 

Глубина 
точки замера, 

м 

Возраст Тип 
флюида 

Рпл., 
МПа 

Потенциал  
в., н. или г.,  

м2/с2 

1 2 3 4 5 6 7 

Астраханская 42 3950,0 С2 г 60,80 86630,38 

Астраханская 25 4040,0 С2 г 61,29 85905,37 

Астраханская 27 3975,0 С г 60,56 85785,36 

Астраханская 17 4020,0 С2 г 60,84 85313,32 

Астраханская 45 4030,0 С2 г 60,87 85223,58 

Астраханская 5 4022,5 С2 г 59,46 82665,76 

Астраханская 42 4057,5 С2 г 58,40 79610,95 

Астраханская 8 3925,5 С г 55,80 77135,81 

Астраханская 32 4007,0 С2 г 52,82 69259,12 

Астраханская  72 4147,0 С2 в 62,50 52746,87 
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Продолжение табл. 3 

Table 3 continued 

1 2 3 4 5 6 7 

Южно-Астраханская 10 4400,0 С2 в 48,60 40415,20 

Краснохудукская 1 3297,0 С1 в 41,20 38707,39 

Смушковская 3 3239,0 С2 в 35,50 34283,67 

Ашунская 2 3730,0 С в 38,40 34699,84 

Восточно-Шарнутская 1 2883,0 Р в 31,70 32999,21 

 

Чкаловская 1 4600,0 Р1 в 87,30 71295,00 

Южно-Плодовитинская 3 4600,0 С2 в 47,00 38877,25 

Царынская 2 3572,0 Р1 в 38,20 35242,11 

 

Карасальская 1 2896,0 Р1 в 30,70 32170,79 

Кануковская 101 2740,0 Р1 в 28,50 30973,88 

 

По площадям, где в исследованных 

интервалах получена вода, потенциалы 

закономерно имеют более низкие значения. 

С учетом возможных погрешностей в 

определении исходных параметров (прежде 

всего плотности флюида (в виде водо-

углеводородной смеси), а также емкостных 

условий отдельных площадей, можно 

считать район площадей Смушковкая–

Ашунская зоной пьезоминимума для 

флюидов, генерируемых в среднекаменно-

угольных и нижележащих отложениях 

Астраханского свода. Дополнительным 

аргументов для признания этого региона как 

высокоперспективного служит факт откры-

тия в ближайшем расположении Ферсманов-

ского газоконденсатного месторождения 

(верхний карбон, гл. 5417–5645 м). 

В дальнейшем предстоит уточнить 

положение зон нефтегазонакопления. в 

пределах Карасальской моноклинали. На 

Кануковской площади (скв. 101) в пермских 

отложениях расчетным образом установлено 

самое низкое значение гидродинамического 

потенциала, при этом газонасыщенность вод 

повышенная (порядка 1,3–1,7 м3/м3), газы 

бессульфатные, а содержание тяжелых УВ 

выше среднего [14]. Обнаруженные ранее 

притоки высокоминерализованных вод и 

нефти на Урманцевской и Южно-Плодо-

витенской площадях [15] вместе с данными  

о Кануковской площади могут свидетельст-

вовать о высоких перспективах не только 

пермских, но и нижележащих отложений. 

Кроме площадей, по которым 

проанализированы геофлюидодинамические 

характеристики, стоит указать на зону, 

расположенную вдоль северной границы 

Каракульско-Смушковской зоны. На 

основании данных, опубликованных ранее 

[13–15], выделяются протяженные области с 

повышенными концентрациями углекислого 

газа: в пределах Каракульской площади 

(скв. 1, инт. 4158–4268) – 68%, Светло-

шаринской (скв. 2) – 54,4%. Это свидетельст-

вует о глубокой бактериальной переработке 

свободных УВ и/или крекинге последних 

[15] в условиях более погруженных 

горизонтов, расположенных вдоль северной 

границы Каракульско-Смушковской зоны. 

Наибольший интерес представляет исследо-

вание геофлюидодинамических условий  

на площадях Кануковская, Чкаловская, 

Краснохудукская, Смушковская. 
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Выводы 

Геофлюидодинамическая неодно-

родность каменноугольно-нижнепермских 

нефтегазогенерирующих толщ юго-западной 

части Прикаспийской впадины выражена  

в развитии трех замещающих друг друга  

по глубине и площади геофлюидодина-

мических режимов – инфильтрационного, 

элизионного и стагнационого. Для них 

выявляются отличия в интенсивности 

проявления гидрохимической инверсии 

геологической среды, при этом впервые  

для стагнационного режима показано 

выравнивание концентраций водораство-

ренных минеральных веществ с глубиной. 

Такая особенность гидрохимического поля 

вполне соответствует снижению градиентов 

пластового давления с глубиной, 

соответственно уменьшению градиентов 

плотности флюидов для закрытых 

флюидодинамических условий. 

На основании расчетов геофлюидо-

динамических потенциалов по ряду 

площадей, таких как Чкаловская, 

Кануковская, Краснохудукская, Смушков-

ская, выделены районы, которые могут 

представлять научно-практический интерес 

для постановки геологоразведочных работ. 
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