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Прогноз горно-геологических условий участков заложения новых скважин 

является неотъемлемой частью геологического мониторинга процесса строительства, 
способствуя безаварийному вскрытию геологического разреза и своевременному 
предупреждению возможных осложнений в процессе бурения. Для комплексного 
исследования распределения зон неоднородностей геосреды надсолевого комплекса и 
нижнепермских отложений кунгурского яруса в пределах Астраханского 
газоконденсатного месторождения впервые с 2012 г. стали применять пассивные 
микросейсмические методы в модификации низкочастотное сейсмическое 
зондирование и локацию микросейсмических событий, скважинно-наземную 
электроразведку, вертикальное сейсмическое профилирование. Эти методы позволяют 
выявить локальные зоны разуплотнения или трещиноватости, природные и 
техногенные скопления УВ, неоднородности геологической среды, высоконапорные 
рапонасыщенные пласты в солевой толще, дать прогноз геологических осложнений на 
стадии проектирования строительства скважин; осуществлять мониторинг 
осложнённых скважин; определять фоновую флюидонасыщенность надсолевого 
осадочного чехла, вести мониторинг продвижения  закачиваемых промышленных 
стоков на полигоне захоронения промстоков. Результаты работ методом НСЗ 
позволяют выделить аномалии отклонения сейсмической скорости от опорной 
сейсмической скоростной модели, которые затем увязываются с данными бурения, 
геологическим разрезом скважин и данными станции ГТИ. В процессе обработки и 
интерпретации данных НСЗ было установлено, что аномалии НСЗ с амплитудой 
интенсивностью более 0,3 характеризуют наличие газонасыщенных пластов, для 
которых характерно превышение С1сум/С1фон более чем в 10 раз. Соленосная толща 
кунгурского яруса характеризуется значительной неоднородностью литологического 
состава и включает: межсолевые сульфатно-терригенные, терригенные, реже 
терригенно-карбонатные, сульфатные породы. При наличии флюидоупоров 
(ангидритов, соли), они являются ловушками для скопления рапы.  

Ключевые слова: мониторинг разработки месторождений, солянокупольная 
тектоника, пассивные микросейсмические методы, вертикальное сейсмическое 
профилирование, скважинно-наземная электроразведка, неоднородности массива, 
аномалии записи, сейсмические скорости 
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The forecast of mining-and-geological conditions of sites of laying of new wells is an 

integral part of geological monitoring of process of construction, promoting accident-free 
opening of a geological section and timely prevention of possible complications in the 
course of drilling. And the nizhnepermskikh of deposits of the Kungur tier within the As-
trakhan GKM for the first time since 2012 began to apply passive microseismic methods in 
modification to a complex research of distribution of  zones of not uniformity of  a geosre-
da of a nadsolevy complex the low-frequency seismic sounding (LFSS) and the location of 
microseismic events (LME), the borehole and land electroinvestigation (BLE). These 
methods allow to reveal local zones of a razuplotneniye (treshchinovatosti-LMS), natural 
and technogenic congestions UV, heterogeneity and high-pressure raponasyshchenny layers 
in salt Kungur thickness, to give the forecast of geological complications for design stages 
of construction of wells; to carry out monitoring of the complicated wells; to define a back-
ground flyuidonasyshchennost of a nadsolevy sedimentary cover, to conduct monitoring of 
advance of promstok on the ground of burial. Results of works as the NSZ method allow to 
distinguish anomalies of a deviation of seismic speed from basic seismic high-speed model 
which then coordinate with data of drilling, a geological section of wells and data of the 
GTI station. In processing and interpretation of data of NSZ it has been established that 
anomalies of  NSZ with intensity more than 0,3 characterize availability of gas-saturated 
layers of which excess S1sum/S1fon more than by 10 times is characteristic. The saliferous 
thickness of Kungur is characterized by considerable heterogeneity of lithologic structure: 
sulfate-terrigenous, terrigenous, terrigenous and carbonate and sulphatic breeds are more 
rare. In the presence of flyuidoupor (anhydrites, salt), they are traps for a brine congestion.  

Keywords: field development monitoring, salinedome tectonics, passive microseis-
mic methods, vertical seismic profiling, borehole-surface electrical prospecting, heteroge-
neity of the massif, anomaly of record, seismic speeds 

 
Сложность геологического строения Астраханского газоконденсатного 

месторождения (АГКМ) обусловлена наличием мощной толщи солей кунгур-
ского возраста, активно проявившимся соляным тектогенезом, различием 
прочностных свойств пород слагающих разрез, которые обусловливают ха-
рактер осложнений в процессе бурения эксплуатационных скважин, ликвида-
ция которых приводит к увеличению сроков строительства и удорожанию 
скважины, недостижению проектного забоя, реже к ликвидации скважины. 
Как показал анализ осложнений, в последнее время наиболее часто отмеча-
ются поглощения глинистого раствора, рапопроявления, газопроявления, 
пластическое перемещение солей и межсолевых глин [13]. Последнее приво-
дит к смятию или эллипсоидности обсадных колонн (скважины № 612 и 915). 
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1 Рапопроявляющие пласты и интервалы смятия обсадных колонн приуро-
чены к нижней части разреза кунгурских отложений в интервале глубин 3300–
3800 м. Присутствующие в толще соли внутрисолевые пласты и пропластки 
глин, аргиллитов, сульфатно-терригенных и терригенно-карбонатных пород, 
мощностью от первых метров до первых десятков метров (5–80 м), могут вме-
щать рапу. Дебиты рапы из них составляют от 3 до 2000 м3/сут и во многом 
определяются мощностью и энергией рапоносного пласта, расположением 
скважины на структурном плане. По данным промысловой геофизики рапона-
сыщенные пласты четко выделяются по данным бокового каротажа по низкому 
электрическому сопротивлению (1–20 Ом·м) [13]. 

Большинство скважин Астраханского свода, ликвидированных по геоло-
гическим причинам из-за рапопроявлений или смятия обсадных колонн, при-
урочены к крутопадающим склонам соляных куполов. Большая часть рапо-
проявлений (76,3 %) приходится на скважины, с залеганием кровли солей 
ниже глубины 2000 м, т.е. приурочена к склонам соляных структур. 

Крайне актуальным вопросом является прогноз наличия таких пластов  
в разрезе проектируемых к строительству новых скважин на предпроектной 
стадии работ, для разработки геолого-технических мероприятий по их преду-
преждению.  

С этой целью на АГКМ применяются новые высокоэффективные пас-
сивные микросейсмические методы (низкочастотное сейсмическое зондиро-
вание и локация микросейсмических событий).  

НСЗ является одним из методов сейсморазведки, основанным на анализе 
спектральных характеристик низкочастотной (1–10 Гц) энергии естественно-
го сейсмического фона над залежами углеводородов. Теория метода базиру-
ется на механике флюидонасыщенной трещиновато-пористой среды. Он поз-
воляет при небольших трудозатратах с высокой эффективностью оценивать 
характеристики геологического разреза, в частности, наличие скоплений УВ 
и неоднородности геосреды [6, 8, 11]. 

Полезным сигналом для технологии НСЗ является фоновый микросей-
смический шум. Специфичный характер полезного сигнала и помех требует 
разработки специальных методов фильтрации. В их основе лежит априорная 
информация об отличительных признаках сигнала и помех, позволяющих 
качественно и количественно выделить полезную компоненту сигнала на 
фоне техногенных и природных помех, в которой может наблюдаться спек-
тральная аномалия [1–2, 10]. 

Полезный сигнал, в отличие от помех, локализован на участках микро-
сейсмического сигнала с минимальной энергией, является широкополосным,  
с шириной полосы спектральных максимумов от 0,5 Гц до 3 Гц.  Спектраль-
ная аномалия наблюдается в среднем в частотном диапазоне 1–6 Гц. В раз-
личных геологических регионах при неизменности частотного диапазона 
проявление аномалии выражается в изменении ее структуры. Все это являет-
ся одним из важнейших признаков полезного микросейсмического сигнала, 
позволяющего связать аномалию с глубиной залегания возможного УВ объ-
екта или неоднородностью геосреды [3–4, 14]. 

Выявленный набор отличительных признаков полезной компоненты сиг-
нала позволил обнаруживать аномалии в спектрах сигналов, зарегистрирован-
ных на не изученных ранее территориях. Предложенный комплекс методов для 
локального прогноза нефтегазоносности был апробирован при выполнении 
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геологоразведочных работ для нефтяных компаний Республики Татарстан и 
показал положительные результаты. Успешность технологии НСЗ во многом 
определяется сложностью геологического строения, наличием неоднородно-
стей, расположенных в верхней части разреза (закарстованность, трещинова-
тость и др.), в осадочном чехле и кристаллическом фундаменте (соляная и раз-
ломная тектоника) [5, 7–11]. 

Метод был рекомендован и апробирован для определения возможности 
выявления неоднородностей в соленосной толще АГКМ. В настоящее время 
данным методом исследовано более 20 скважин. Результаты работ приведены 
на примере скважин № 915, 4450.  

При интерпретации результатов НСЗ, выполненного в районе скважины 
№ 4450, с учетом скоростной сейсмической модели ВСП, данных бурения и 
промысловой геофизики в толще солей выделяются аномалии сейсмической 
скорости – неоднородности гидродинамически изолированных пластов (ГИП), 
с акустически контрастными границами, сверху и снизу перекрытыми плот-
ными ангидритами либо солями, имеющие локальное развитие (рис. 1). Между 
указанными пластами залегают, как правило, терригенные породы насыщен-
ные рапой с аномально высокми пластовыми давлениями (АВПД). 

Неоднородности в поле НСЗ фиксируются протяженными  аномалиями. 
Точность привязки таких пластов составляет 50 м. 

По данным НСЗ в строящейся скважине № 4450 по профилю 40 четко фик-
сируется ГИП (линза), простирающийся до скважины № 412, ограниченный 
плотной непроницаемой кровлей на глубине около 3450 м, подошвой на 3600 м. 
Зона перекрытия непроницаемой кровли и плотной подошвы в районе скважины 
№ 412 представляет собой линзу с АВПД неправильной формы с размерами в 
плане около 750 × 2000 м. В процессе бурения скважины при забое 3530 м полу-
чено рапопроявление с коэффициентом аномальности Ка = 2,08. 

В зону аномалии НСЗ попадает и строящаяся скважина № 4450. На мо-
мент проведения НСЗ ее забой составил 3420 м.  В данной скважине отмеча-
ется рапонасыщенная линза с АВПД в интервале 3500–3590 м с непроницае-
мой кровлей на глубине около 3500 м, плотной подошвой – 3590 м (рис. 2). 
Контур выявленной линзы с АВПД, охватывающий район скважин №№ 4450, 
412, контролируется отметкой –3450 м. Линза вытянута в северо-восточном 
направлении, в котором отмечается воздымание кровли акустически кон-
трастных пород с 3470 до 3430 м. 

Учитывая, что близлежащие скважины №№ 412 и 4450 находятся в оди-
наковых горно-геологических условиях, был дан прогноз наличия рапопрояв-
ления в строящейся скважине № 4450 из сульфатно-терригенного пласта в ин-
тервале глубин 3500–3590 м с аномальностью пластового давления Ка = 2,08.  

В связи с выданным прогнозом были разработаны геолого-технические 
мероприятия с целью предупреждения возможного осложнения.  

В дальнейшем при вскрытии интервала 3535–3536,6 м в скважине № 4450 
отмечено поступление рапы при Ка = 2,12, которое успешно было ликвидиро-
вано и продолжено бурение скважины.  

Таким образом, прогнозируемый по данным НСЗ гидродинамически 
изолированный пласт, насыщенный рапой, был впоследствии подтвержден 
бурением. Все это свидетельствует о высокой эффективности используемого 
метода НСЗ для картирования неоднородностей (флюидоупоров и рапона-
сышенных пластов) внутри солевой толщи.  
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5 Преимущество данного метода состоит в том, что полевые работы и обра-
ботка материала проводятся до начала строительства скважины. Все это позво-
ляет прогнозировать наличие активных рапонасыщенных пластов перед нача-
лом бурения скважины, внести соответствующие коррективы при выборе точ-
ки заложения скважины за пределы рапоопасного объекта или изменить про-
ектную траекторию скважины в обход опасного объекта. При невозможности 
обойти потенциально опасный объект, разработать необходимые геолого-
технические мероприятия для предупреждения геологических осложнений. 
Предусмотреть дополнительные химреагенты для глинистого раствора, орга-
низацию быстрого приготовления больших объемов утяжеленного раствора и 
разработку его рецептуры на стадии составления проектной документации. 
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В данной статье рассматриваются основные проблемы использования 

подземных вод, являющихся источниками водоснабжения в Республике Калмыкия, 
характеризующиеся сложным комплексом экологических проблем. Целью данного 
исследования является анализ подземных источников воды в различных 
гидрогеологических районах в данном регионе. В задачу исследования входило 
изучение истории гидрогеологических исследований, а также кратко осветить 
размещение в республике качественных природных вод, пригодных для питья. 
Описанные в статье исследования всех четырех гидрогеологических районов 
позволяет утверждать, что гидрогеологическое строение недр Калмыкии весьма 
сложно и своеобразно. Абсолютное большинство водоносных горизонтов 
характеризуются резким изменением минерализации вод по всей территории 
республики. Развитый на Ергенинской возвышенности, так называемый Ергенинский 
водоносный горизонт, на большей площади своего распространения характеризуется 
водами хорошего качества, но способен удовлетворить потребность в воде только 
малую западную часть республики. 

Ключевые слова: подземные воды, минерализация, водоносные горизонты, 
гидрогеология, качество воды, засоление, Республика Калмыкия 

  


