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тивным направлением ГРР. Это направление может обеспечить создание но-
вого мощного топливно-энергетического комплекса на юге России. 

 
Работа выполнена в рамках ГК 14.B37.21.0586 ФЦП РФ. 
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В статье рассматриваются проблемные вопросы, связанные с особенностями 
формирования пластовых вод нефтяных и газовых месторождений Саратовской об-
ласти. Крупные геоструктурные элементы характеризуются специфическим гидро-
химическим составом пластовых вод. Процессы метаморфизации завершены в пла-
стовых водах коллекторов девонского возраста, в водах коллекторов каменноуголь-
ного возраста процесс не завершен. 

Ключевые слова: крупные геоструктурные элементы, коэффициент корреля-
ции, коэффициент метаморфизации пластовых вод, палеогидрогеологические усло-
вия, тип подземных вод, гидрохимический фон, парагенетические ассоциации.  
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The article deals with problems connected with the peculiarities of the formation of 

reservoir water oil and gas fields in Saratov region. Major elements are characterized by a 
specific geostructural hydrochemical composition of formation water. Metamorphic proc-
esses completed in the formation water reservoirs of Devonian age in the waters of reser-
voirs Carboniferous age process is not completed. In the practice of hydrochemical studies 
of deep reservoir water underlying hydrocarbon deposits, there are questions that are quite 
difficult to answer, even with a large analytical database: test beds – identification horizons 
of which are flowing waters; hydrochemical Unlike water reservoirs of different age and 
type of collector; "coexistence" in one layer of deep aquifer water calcium chloride and 
bicarbonate types, changes in the hydrochemical characteristics of the reservoir in the 
space, the effect of depth and temperature metamorphism in the water (in a single license 
area), and other material for investigation of V.I. Nikitinoy (HB NIIGG, Saratov, 1973), 
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which collected formation water chemical characteristics of hydrocarbons in the Saratov 
region. The most complete hydrochemical information was obtained on the three major 
elements geostructural: Saratov dislocations Karamyshskoy zone rises and Stepnovskogo 
complex shaft. 

Key words: large geostructural elements, correlation index, metamorphization index 
of deposit waters, deposit water type, hydrochemical background, paragenetic associations. 

 
В практике гидрохимических исследований глубокозалегающих пласто-

вых вод, подстилающих залежи углеводородов, возникают вопросы, на кото-
рые достаточно трудно ответить даже при наличии большой аналитической 
базы: при испытании пластов – идентификация горизонтов, из которых идут 
перетеки вод; гидрохимическое отличие вод пластов разного возраста и типа 
коллектора; «сосуществования» в одном пласте глубокопогруженных водо-
носных горизонтов вод хлоркальциевого и гидрокарбонатного типов [5]; из-
менение гидрохимической характеристики пласта в пространстве, влияние 
глубин и температур на метаморфизм вод (в рамках одного лицензионного 
участка) и др.  

Материалом для исследования послужили работы В.И. Никитиной, в ко-
торых собрана химическая характеристика пластовых вод месторождений 
углеводородов в пределах Саратовской области. Наиболее полная гидрохи-
мическая информация получена по трем крупным геоструктурным элемен-
там: Саратовским дислокациям, Карамышской зоне поднятий и Степновско-
му сложному валу (рис. 1).  

Исследованы воды из коллекторов девонского и каменноугольного воз-
растов по 40 месторождениям. В пределах названных геоструктурных зон 
рассматривался состав вод на уровне аннионо-катионных характеристик, их 
фоновые значения, оценивалось влияние (по данным корреляционного анали-
за) на гидрохимический состав глубин и температур. 

В каменноугольных и девонских отложениях изучаемой территории вы-
деляется шесть водоносных комплексов [4], включающих целый ряд водо-
носных горизонтов с различным типом коллектора (табл. 1). 

Обработка гидрохимической информации велась в двух направлениях: 
- выделение однородных геологических объектов (по возрасту и типу 

коллектора); 
- расчет средних значений для выявления гидрохимического фона; 
- корреляционный анализ с целью выявления парагенетических ассоциаций и 

выявления влияния глубин на гидрохимические параметры пластовых вод. 
Расчет средних значений и коэффициентов корреляции проводился в 

программе Microsoft Excel на ПК. 
Всего обработана гидрохимическая информация по 40 месторождениям, 

86 объектам, включающая более 1000 компонентов. Концентрации анионов 
(Cl, HCO3, SO4) и катионов (Na+K, Ca, Mg) отражены в мг/л. 
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Рис. 1. Изучаемые геоструктурные объекты 
(Саратовские дислокации, Карамышская зона поднятий и Степновский сложный вал) 

на фрагменте тектонической схемы Саратовской области 
 

Таблица 1 
Исследуемые водоносные горизонты 

Геологический возраст Литологический тип коллектора 
верейский терригенный 

мелекесский карбонатный, терригенный 
веневский карбонатный 

алексинский карбонатный, терригенный 
тульский терригенный 

бобриковский карбонатный, терригенный 
кизеловско-черепетский карбонатный, терригенный 

Каменноугольный 

малевский карбонатный 
данковский карбонатный 

кыново-пашийский терригенный 
ардатовский карбонатный, терригенный Девонский 

воробьевский терригенный 
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Результаты обработки представлены в таблицах 2 и 3. Концентрации ок-
руглялись до целых единиц. 

Из приведенного материала следует вывод об увеличении концентраций 
ионов в водах коллекторов девонского возраста как в терригенных, так и в кар-
бонатных по сравнению с водами коллекторов каменноугольного возраста. Ис-
ключение составляют ионы HCO3 и SO4 в водах карбонатных коллекторов.  

Естественно возникает вопрос о метаморфизме пластовых вод, который 
привел к такой гидрохимической характеристике вод девонского и каменно-
угольного возрастов. Все пластовые воды рассматриваемых месторождений 
нефти и газа относятся к водам хлоркальциевого типа. 

 
Таблица 2 

Средние значения концентраций катионов и анионов в пластовых водах 
терригенных коллекторов девонского и каменноугольного возраста  

в пределах зоны Саратовских дислокаций, Карамышского  
и Степновского геоструктурных блоков 

Концентрация ионов, мг/л 
катионы анионы 

С
ис

те
ма

 

Горизонт Удельный 
вес Na+K Ca Mg Cl HCO3 SO4 

Минера- 
лизация, г/л 

Верейский 1,08 37214 9224 2712 78368 40 45 127 
Мелекесский 1,06 32450 8214 2143 61820 107 89 105 
Алексинский 1,13 56998 14896 3609 118134 63 93 190 

Тульский 1,14 58610 17004 3415 125673 69 189 205 
Бобриковский 1,16 49750 13466 3492 105766 113 68 201 К

ам
ен

но
-

уг
ол

ьн
ая

 

Средние 
значения 1,16 51419 15064 3418 106122 74 123 176 

Кыновский 1,14 49581 19994 4094 120231 133 238 191 
Ардатовский 1,16 57039 24627 3647 141182 63 150 223 
Воробьевский 1,15 55048 24063 3832 133747 60 264 217 

Д
ев

он
ск

ая
 

Средние 
значения 1,15 53889 22894 3857 131720 85 217 210 

 
Таблица 3 

Средние значения концентраций катионов и анионов в пластовых водах 
карбонатных коллекторов девонского и каменноугольного возраста в 

пределах зоны Саратовских дислокаций, Карамышского и Степновского 
геоструктурных блоков 

Концентрация ионов, мг/л 
катионы анионы Система Горизонт Удельный 

вес Na+K Ca Mg Cl HCO3 
 

SO4 
 

Минера- 
лизация, 

г/л 
 

Малевский 1,04 14577 12724 2596 88151 195 927 117 
Мелекесский 1,06 32450 8214 2143 61820 107 89 105 
Алексинский 1,13 56998 14896 3609 118134 63 93 190 

Тульский 1,14 58610 17004 3415 125673 69 189 205 
Бобриковский 1,16 49750 13466 3492 105766 113 68 201 

Каменно-
угольная 

Средние 
значения 1,11 42477 13260 3051 99908 109 273 163 

Кыновский 1,14 49581 19994 4094 120231 133 238 191 
Ардатовский 1,16 57039 24627 3647 141182 63 150 223 
Воробьевский 1,15 55048 24063 3832 133747 60 264 217 Девонская 

Средние 
значения 1,15 53889 22894 3857 131720 85 217 210 
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Оценка степени метаморфизации вод по классическим коэффициентам 
метаморфизации (Na/Cl, (Cl-Na)/Mg) в пределах рассматриваемой территории 
в большинстве случаев не «работает»: коэффициенты корреляции между ни-
ми, глубиной залегания водоносных горизонтов и пластовой температурой 
практически равны нулю либо, как это отмечалось в некоторых случаях для 
Na/Cl, фиксировались отрицательные коэффициенты корреляции. 

Метаморфизация пластовых вод более четко проявилась при расчете ко-
эффициентов корреляции между непосредственно концентрациями ионов и 
катионов с названными геологическими факторами (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Коэффициенты корреляции концентраций катионов и анионов  
с глубиной залегания пластовых вод карбонатных и терригенных 

коллекторов каменноугольного и девонского возраста 
Гидрохимический показатель Каменноугольный возраст Девонский возраст 

Na+K 0,56 * 
Ca 0,73 * 
Mg * * 
Cl 0,80 * 

HCO3 * * 
SO4 * * 

минерализация 0,79 * 
Коэффициенты корреляции менее |0,5| отмечены – знаком * 
 
Как видно из таблицы 4 достаточно высокие положительные коэффици-

енты корреляции отмечаются только для вод каменноугольного возраста. 
Вполне вероятно, что процессы метаморфизации вод каменноугольного воз-
раста на современном этапе геологического развития еще не завершились, в 
водах же девонского возраста наступило равновесие «вода ↔ источник хи-
мических элементов (порода)» [1, 2]. 

Сравнительный анализ гидрохимических характеристик пластовых вод в 
пределах крупных геоструктурных элементов показал как сходство, так и 
различие между ними. Это хорошо видно на рисунке 2, на котором отражена 
обособленность зоны Саратовских дислокаций от Степновского и Карамыш-
ского геоструктурных блоков. 
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Рис. 2. Распределение фоновых концентраций катионов и анионов в пластовых водах 
девонско-каменноугольного возрастов в различных геоструктурных зонах 

 
Пластовые воды зоны Саратовских дислокаций выделяются минимумами кон-

центраций рассматриваемых гидрохимических параметров, в том числе по брому и 
йоду, а пластовые воды зоны Карамышских поднятий и Степновского сложного 
вала близки между собой и характеризуются максимальными значениями. 

Возможная причина (или одна из причин) такой дифференциации хими-
ческого состава пластовых вод в пределах рассматриваемых геоструктурных 
элементов кроется, вполне вероятно, в палеогидрогеологических условиях 
формирования исходного состава вод.  

Если обратиться к таблице 5, то видно, что зона Саратовских дислокаций 
по отношению к другим тектоническим элементам развивалась конседимен-
тационно, что создало особые условия формирования исходного состава пласто-
вых вод и отразилось в специфике ионно-катионного состава [3]. 

 

Таблица 5 
Толщины отложений в пределах зоны Карамышских поднятий, зоны 

Саратовских дислокаций, Степновского сложного вала, м 
Тектонический 

элемент 
 

Возраст отложений 

Зона Карамышских 
поднятий 

Степновский 
сложный вал 

Зона Саратовских 
дислокаций 

Верхний карбон 500 130-300 350 
Средний карбон 800 580-765 300 
Нижний карбон 200 500 450 
Верхний девон 500 150-870 545 
Средний девон 600 620 450 
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Таким образом, приведенный материал, с нашей точки зрения, позволяет 
сделать выводы: 

 крупные геоструктурные зоны в пределах Саратовской области (зона 
Саратовских дислокаций, Степновский сложный вал и зона Карамышских 
поднятий) различаются по гидрохимическому составу пластовых вод нефтя-
ных и газовых месторождений; 

 возможная причина такого различия кроется в палеогидрогеологиче-
ских условия формирования исходного состава вод; 

 при гидрохимическом районировании территории Карамышская зона 
поднятий и Степновский сложный вал должны быть отнесены к одной зоне; 

 пластовые воды (как в терригенных, так и в карбонатных коллекто-
рах) девонского возраста по сравнению с водами каменноугольного возраста 
характеризуются более высокими фоновыми концентрациями таких элемен-
тов, как натрий и калий, магний, кальций, хлорид-ион, сульфат-ион, в том 
числе и минерализацией вод; 

 процесс метаморфизации вод более четко проявляется при использо-
вании корреляционного анализа между концентрациями ионов и глубинами 
залегания пластовых вод: высокие положительные значения коэффициентов 
корреляции для вод коллекторов каменноугольного возраста свидетельству-
ют о том, что процесс метаморфизации продолжается на современном этапе 
геологического развития, а в водах коллекторов девонского возраста завер-
шился (отсутствуют значимые коэффициенты корреляции). 
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Основными проблемами, возникающими при проводке скважин до вскрытия 

продуктивных отложений, являются проблемы при проводке скважин в толще соле-
носных отложений пермского возраста. Строительство скважин в соленосных отло-
жениях сопровождается многочисленными осложнениями, как в процессе прохожде-
ния неустойчивых глин, так и при бурении солей, а так же после их крепления обсад-
ными колоннами. Выбор точки заложения структурной скважины и целесообраз-
ность ее бурения предлагается рассматривать при наличии проектных траекторий 
поисково-разведочных, а в дальнейшем и эксплуатационных скважин. 

Ключевые слова: нефть, газ, геологоразведочные скважины, междуречье, ми-
грация, соляной купол, отложения. 
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The main problems that arise in the wiring to the wells of productive deposits are 

problems with the wiring holes in the salt deposits of Permian age. Construction of wells in 
salt deposits is associated with numerous complications in the process of passing the unsta-
ble clay and drilling salts, as well as after their attachment casing. Choosing locations for 
structural borehole drilling and feasibility it is proposed to consider the presence of design 
paths of exploration, and in the future development wells. Primary tool designed to address 
these problems is a continuous multi-level geotechnical monitoring wells wiring, based on 
geological and hydrodynamic model of the field and followed by seismic and petrophysical 
control of the process. Analysis of the wells drilled in the adjacent areas in conjunction with 
the coming in monitoring of drilling data, allows you to select the optimum mud weight and 
pass the salt and Filippovskiy horizon, as well as to lower the casing. Results profilemetrii 
explain the reasons for the unstable state of the wellbore is isolated intervals breeds that are 
prone to stress. During drilling mud density specified and set its chemical treatment. Prior 


