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Аннотация. Вопросы обращения и рационального управления попутными водами, форми-
рующимися в значительных объемах на нефтепромыслах, актуальны как для Западной Си-
бири, так и для многих нефтегазодобывающих регионов мира. Их значимость непрерывно 
возрастает в связи с увеличением обводненности добываемой продукции. Цель исследова-
ния — анализ изменений гидрогеохимических условий апт‑альб‑сеноманского гидрогеоло-
гического комплекса на нефтяном месторождении в пределах Александровского нефтегазо-
вого района Васюганской нефтегазоносной области. Этот комплекс длительное время ис-
пользуется в качестве объекта для добычи пластовых вод и размещения излишков попутных 
вод. В качестве основных методов исследования применены: анализ геологического строе-
ния и гидрогеологических условий месторождения (с точки зрения использования целевого 
комплекса для размещения попутных вод); систематизация данных об объемах добычи и 
размещения вод; отслеживание динамики изменений параметров гидрогеохимических 
условий комплекса. Для решения поставленных задач использованы данные многолетнего 
гидрогеохимического мониторинга (объем выборки составил 70 проб пластовых вод). Ре-
зультатами подтверждено, что пластовые воды исследуемого комплекса сохраняют типо-
вую гидрохимическую принадлежность. Вместе с тем отмечается рост концентрации меха-
нических примесей; периодически фиксируется повышение содержания нефтепродуктов  
в водах. Полученные данные подчеркивают необходимость дальнейшего совершенствова-
ния подходов к мониторингу подземных вод. 
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Abstract Managing produced water has become an increasingly important issue in Western Siberia 
and other oil-producing regions worldwide. The rising water content in oil production makes ef-
fective water handling and disposal more crucial than ever. This study aims to analyze changes in 
the hydrogeochemical conditions of the Aptian-Albian-Cenomanian hydrogeological complex at 
an oil field in the Alexandrovsky petroleum district of the Vasyugan petroleum province. For 
many years, this complex has served both as a source of reservoir water and as a disposal interval 
for excess produced water. The authors analyzed the geological structure and hydrogeological 
setting of the field, summarized production and water disposal data, and evaluated long-term 
changes in groundwater chemistry. This article uses hydrogeochemical monitoring data from 70 
reservoir water samples. The results confirm that the reservoir waters have generally maintained 
characteristic hydrochemical composition. At the same time, the concentration of suspended solids 
has increased, and elevated levels of petroleum hydrocarbons have been intermittently recorded. 
These results point to the need for continued improvement of groundwater monitoring practices. 
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Введение 
Попутные воды, формирующиеся на месторождениях углеводородов 

в значительных количествах, традиционно считаются отходами. При этом 
нефтегазодобывающие компании сталкиваются с рядом проблем, касаю-
щихся необходимости безопасной утилизации растущих объемов попутной 
воды, добываемой на нефтяных месторождениях [1–4]. 

После доведения показателей качества попутных вод до требуемых 
законодательством нефтедобывающей страны уровней их сброс в поверх-
ностные источники потенциально возможен. Но при этом проведение ме-
роприятий по водоочистке в связи с значительными объемами попутных 
вод, а также высокими амплитудами колебаний содержания отдельных за-
грязняющих веществ в разные периоды эксплуатации месторождения ча-
сто экономически нецелесообразно [5]. По этой причине для утилизации 
попутных вод используются поглощающие горизонты, удовлетворяющие 
требованиям к объектам размещения отходов в недрах. 

В Западно-Сибирском регионе, с одной стороны, несмотря на значи-
тельность образующихся объемов попутных вод, экологическая ситуация 
на настоящее время считается относительно удовлетворительной. Вопросы 
обращения с излишками попутных и сточных вод нефтепромыслов, буро-
выми отходами актуальны для Западно-Сибирского региона несколько по-
следних десятилетий. Они активно обсуждаются на научно-практических 
конференциях, включены нефтегазовыми компаниями в перечень задач по 
направлениям экологической безопасности разработки и эксплуатации ме-
сторождений. Например, в Ханты-Мансийском автономном округе фикси-
руется постоянное увеличение объемов попутных вод, подлежащих утили-
зации.  Примерно за десятилетний период (до 2021 года) суммарный объем 
утилизированной в недра попутной воды, не востребованной в системе 
поддержания пластового давления (ППД), на оцененных 16 участках за-
качки составил 196,2 млн м

3
 [6]. Апт-альб-сеноманский комплекс — ос-
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новной целевой объект для решения задач утилизации и водоснабжения 
систем ППД. Характеристики и свойства комплекса в полной мере позво-
ляют обеспечивать его использование: высокие значения параметров филь-
трационно-емкостных свойств, достаточная глубина залегания, значитель-
ные ресурсы, защищенность от выше- и нижезалегающих комплексов (со-
держащих ценные подземные воды питьевого назначения или более глубо-
кие — содержащие углеводороды) [7]. Несмотря на значительные объемы 
водоотбора и утилизацию попутных вод в регионально выдержанный апт-
альб-сеноманский комплекс, его контролируемые гидрогеохимические ха-
рактеристики остаются относительно стабильными [8]. Но при этом следу-
ет принимать во внимание, что ситуацию с экологией недр усложняет то, 
что в указанный комплекс утилизируются не только попутные воды, сход-
ные по составу с водами поглощающего горизонта, но и сточные воды 
нефтепромыслов. Как отмечает И. П. Чоловский с соавторами [9], обраще-
ние со сточными водами нефтепромыслов — один из важнейших вопросов 
охраны недр и окружающей среды. В связи с ростом обводненности про-
дукции, а также ростом объемов закачки вод как для ППД, так и в погло-
щающий горизонт, растет и количество сточных вод, формирующихся на 
нефтепромыслах. Общей тенденцией для разработки и эксплуатации место-
рождений Западно-Сибирского нефтегазодобывающего региона является уве-
личение глубины залегания продуктивных горизонтов, уменьшение пластово-
го давления, усложнение геологического строения месторождений и  
т. д. [10–11]. Все перечисленное ведет к увеличению количества сточных вод. 

Конечно, нередки случаи вертикальных перетоков, нарушения це-
ментации ствола скважин и т. д., которые периодически приводят к пре-
вышению ПДК металлов или нефтепродуктов в пресных подземных водах.  

Цель исследования — анализ изменений гидрогеохимических условий 
поглощающего апт-альб-сеноманского комплекса на нефтяном месторожде-
нии в пределах Александровского нефтегазового района в связи с использо-
ванием его в качестве объекта для размещения излишков попутных вод. 

В ходе исследования были решены следующие задачи: 
1) составление характеристики геологического строения и 

гидрогеологических условий нефтяного месторождения; 
2) анализ многолетних изменений гидрогеохимических усло-

вий апт-альб-сеноманского гидрогеологического комплекса; 
3) анализ изменений качества и состава извлекаемых попутных вод. 
 

Объект и методы исследования 
Объектом исследований выступает апт-альб-сеноманский гидрогео-

логический комплекс (ГК) нефтяного месторождения в пределах Алексан-
дровского нефтегазового района. В ходе исследования выполнен анализ 
данных о геологическом строении, гидродинамических, гидрогеохимиче-
ских условиях. Обработаны и проанализированы результаты многолетнего 
гидрогеохимического мониторинга пластовых и попутных вод. 

Краткие сведения о геологическом строении и гидрогеологических 
условиях 

Геологический разрез в районе исследуемого месторождения имеет 
характерные черты, свойственные центральной части Западно-Сибирского 
мегабассейна. Осадочный чехол представлен терригенными отложениями 
мезозоя и кайнозоя (осадки юрского, мелового, палеогенового и четвертич-
ного возрастов), залегающими на складчатом доюрском основании (рис. 1). 
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Рис. 1. Типовая схема геологического строения исследуемого месторождения 
мегапрогибами (все вышеперечисленные структуры – I порядка) 

Fig. 1. Generalized geological structure of the study field 
 

В тектоническом плане месторождение (в соответствии с Тектониче-

ской картой мезозойско-кайнозойских отложений ортоплатформенного 

чехла Западно-Сибирской геосинеклизы, под ред. И. И. Нестерова, 1990) 
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приурочено к центральной части субмеридионально вытянутого Алексан-

дровского мегавала, окруженного Верхнеаганским с запада и Восточно-

Александровским с востока.  

Месторождение относится к Александровскому НГР Васюганской 

нефтегазоносной области [12]. Промышленная нефтеносность месторож-

дения N связана с пластами Ю11, Ю12 и Ю13 верхней юры (наунакская сви-

та), Ю21, Ю22, ЮЗ1, ЮЗ2, ЮЗ3, ЮЗ4 средней юры (тюменская свита) и М 

(доюрские отложения). По количеству извлекаемых запасов исследуемое 

месторождение относится к крупным, по причине наличия выраженной 

фациальной изменчивости пластов месторождение — к сложным.  

Ниже приведена характеристика гидрогеологических условий основ-

ных водоносных комплексов, участвующих в «техногенном» водообмене, 

неизбежно формирующихся при функционировании системы ППД и раз-

мещении излишков попутных вод, не востребованных в системе ППД.  

Апт-альб-сеноманский ГК приурочен к отложениям покурской сви-

ты (K1-2pk) (рис. 2).  
 

 

 
 

Рис. 2. Схема литолого-фациального районирования апт-альб-сеноманских отложений 

(по материалам Государственной геологической карты РФ масштаба 1 : 1 000 000. 

Третье поколение. Серия Западно-Сибирская. Листы P42, P43, P44) 

Fig. 2. Scheme of lithofacies zoning of the Aptian–Albian–Cenomanian sediments (from 

the materials of the State Geological Map of the Russian Federation, scale 1:1,000,000. 

Third Generation. West Siberian Series. Sheets P-42, P-43, P-44) 
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ГК характеризуется выдержанностью как по площади, так и в разрезе 

осадочного чехла мегабассейна. Общая мощность осадков достигает по-

рядка 620–760 м. Согласно схеме районирования рассматриваемых отло-

жений район месторождения относится к Омско-Уренгойскому литолого-

фациальному району. Состав пород характеризуется чередованием уплот-

ненных песков, песчаников и алевролитов с прослоями глин. Апт-альб-

сеноманксий ГК подстилается глинистыми породами верхней алымской 

подсвиты толщиной до 30 м. 

Для водовмещающих пород комплекса характерны высокие коллек-

торские свойства. По данным Института нефтегазовой геологии и геофизи-

ки им. А. А. Трофимука Сибирского отделения Российской академии наук, 

основные фильтрационно-емкостные свойства осадков характеризуются 

следующими значениями: открытая пористость и проницаемость достига-

ют 28,2 % и 461,43 ф(м
2
) соответственно. 

Водообильность комплекса значительна. При испытаниях поисково-

разведочных скважин на месторождении дебит фонтанирующего притока 

воды из интервала 700–705 м составил 20,5 м
3
/сут. через штуцер  

d = 6 мм. 

Гидрогеохимические условия описаны по данным наблюдений  

с 1979 по 2016 гг. на основе систематизации результатов химических ана-

лизов 70 проб подземных вод. Воды хлоридные натриевые (Na
+
 —  

82,2–92,9 %-экв, Cl
-
 — 95,4–99,3 %-экв). Согласно классификации  

В. А. Сулина, (указывающей на глубинную обстановку формирования вод), 

воды относятся к Cl-Ca типу рН колеблется от 6,6 до 8,3, что характеризует 

активную среду вод как нейтральную, в некоторых случаях — как сла-

бощелочную. Генетический коэффициент метаморфизации состава вод 

(rNa/rCl) изменяется от 0,85 до 0,95.  

Минерализация в целом соответствуют региональному изменению 

данного параметра, ее средние значения на изучаемом месторождении со-

ставляют 10,6 г/дм
3
 (табл. 1). 

Содержание ионов кальция изменяется в широких пределах —  

7,0–32,9 мг-экв/дм
3
 (преобладает 11,0–23,0 мг-экв/дм

3
), ионов магния —  

от 1,0 до 13,1 мг-экв/дм
3
, ионов гидрокарбоната — 1,2–4,7 мг-экв/дм

3
. 

В большинстве проб концентрация йода не превышает —  

1,0–5,3 мг/дм
3
, иногда его содержание достигает 14,0-26,0 мг/ дм

3
. Количе-

ство брома составляет в основном 16,0–39,0 мг/дм
3
, максимумы  

(56,8–93,6 мг/дм
3
) отмечены в единичных пробах. Общее железо содержит-

ся в количестве — 0,1–3,0 мг/дм
3
. 

Состав водорастворенного газа метановый (СН4 = 95,66 % об.).  

Газонасыщенность пластовых вод по региональным данным составляет 

1,0–1,5 м
3
/м

3
 [13]. 
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Таблица 1. Химический состав подземных вод апт-альб-сеноманского ГК 

Table 1. Chemical composition of groundwater of the Apt-Alb-Cenomanian aquifer complex 

 

Наименование параметра 
Диапазон  

изменения 

Среднее  

значение 

Анионы, мг/дм
3
  

HCO3
-
 1,2–4,7 2,7 

Cl
-
 115,0–240,5 179,6 

CO3
2-

 н/обн-1,0 – 

SO4
2-

 н/обн-1,0 – 

Катионы, мг/дм
3
 

Na
+
+К

+
 97,8–233,6 161,1 

Ca
2+

 7,0–32,9 17,8 

Mg
2+

 1,0–13,1 4,5 

NH4
+
 0,2–3,3 0,8 

I
-
, мг/дм

3
 1,0–26,0 5,1 

Br
-
, мг/дм

3
 16,0–93,6 35,3 

Feобщ, мг/дм
3
 0,1–3,0 0,6 

Минерализация, г/дм
3
 6,9–14,7 10,6 

Водородный показатель, рН 6,6–8,3 7,6 

Плотность воды, г/см
3
 1,002–1,016 1,007 

Тип вод по В.А. Сулину Хлоридно-кальциевый 

Коэффициент метаморфизации rNa/rCl 0,85–0,95 0,89 

Количество исследованных проб (скважин) 70 (27) 

 

Неокомский ГК в литологическом плане представляет собой  

неравномерное чередование песчаников, алевролитов и аргиллитоподоб-

ных глин в составе осадков нижней алымской подсвиты, ванденской и тар-

ской свит. Мощность комплекса порядка 650–800 м. Подстилающим водо-

упором служат глинистые отложения куломзинской свиты мощностью 

около 120–150 м. 

Водообильность отложений часто высокая. При испытании водонос-

ных отложений тарской свиты дебиты разведочных скважин изменялись от 

160,8 до 374,0 м
3
/сут. при среднединамическом уровне 314,7–360 м соот-

ветственно. По химическому составу воды хлоридные натриевые, Cl-Ca 

типа с соответствующим коэффициентом метаморфизации  

rNa/rCl = 0,74–0,75. Минерализация изменяется от 18,3 до 21,4 г/дм³, водо-

родный показатель (рН) равен 6,9–7,4. 

Берриас-валанжинский ГК входит в состав куломзинской свиты, 

толщиной около 40 м. Отложения подстилаются водонепронецаемыми 

глинистыми отложениями подачимовских образований, баженовской и ге-

оргиевской свит. Общая мощность составляет в среднем около 70–80 м. 

Водообильность комплекса слабая.  
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По имеющимся данным, воды обладают хлоридным натриевым и 

хлоридным кальциево-натриевым ионно-солевым составом, относятся  

к Cl-Ca типу по В. А. Сулину, с минерализацией 23,1–25,6 г/дм
3
,  

рН=6,4–7,0. Генетический натрий-хлорный коэффициент метаморфизации 

варьирует от 0,74–0,83. 

Юрский ГК в изучаемом районе объединяет три свиты — наунак-

скую, тюменскую и худосейскую. При отсутствии надежного водоупора 

комплекс формирует единую гидродинамическую систему с подземными 

водами, приуроченными к трещиноватым и выветрелым породам фунда-

мента. 

Литологический состав водовмещающих юрских пород отличается 

сложным и неравномерным чередованием песчаников, алевролитов и гли-

нистых прослоев. Вскрытая мощность толщи может превышать 400 м. 

Неоднородность строения водонапорной системы проявляется как  

в вариациях литологического состава, так и в изменчивости фильтрацион-

ных показателей. На месторождении породы-коллекторы характеризуются 

умеренными фильтрационно‑емкостными свойствами: пористость по 

ГИС — 14–17 %, проницаемость — 7,7–45,0 ф(м
2
). 

По данным эксплуатации скважин в разрезе описываемого ГК, их про-

изводительность преимущественно ограничивается единицами м
3
/сут.;  

лишь в отдельных скважинах фиксируется дебиты на уровне первых де-      

сятков м
3
/сут. Достижение последних показателей возможно только при интен-

сивном водоотборе, вызывающем понижение уровня подземных вод не менее 

чем на 1 000 м. На изучаемом месторождении дебиты разведочных скважин 

изменяются от 1,5 до 14,4 м
3
/сут. при среднединамических уровнях 1 121–879 м. 

По результатам анализа десяти гидрохимических проб подземных 

вод юрского ГК (табл. 2) установлено, что они относятся к Cl-Ca типу (по 

классификации В. А. Сулина). Отмечены различия в минерализации по ин-

тервалам: максимальные значения зафиксированы в подземных водах нау-

накской свиты (23,5–36,9 г/дм
3
), несколько более стабильные — в тюмен-

ской (30,1–33,7 г/дм
3
).  

Активная реакция среды нейтральная (рН = 6,3–7,7). Коэффициент 

метаморфизации (rNa/rCl) составляет 0,87–0,96. 

Основные макрокомпоненты подземных вод описываемого комплек-

са представлены натрием (совместно с калием) — 331,5–586,2 мг-экв/дм
3
, 

кальцием — 25,6–66,9 мг-экв/дм
3
, магнием — 1,1–20,0 мг-экв/дм

3
, 

хлором — 390,0–613,6 мг-экв/дм
3
, гидрокарбонатом — 9,6–14,0 мг-экв/дм

3
. 

В микрокомпонентном составе определен йод — 3,2–7,7 мг/дм
3
,  

бром — 51,3–79,1 мг/дм
3
, общее железо — 3,0–11,2 мг/дм

3
. 

По единичному замеру газонасыщенности подземных вод юрского 

ГК она достигает 4,3 м
3
/м

3
, что заметно превышает типичные региональ-

ные значения (1,5–3,0 м
3
/м

3
) [13]. При этом сам водорастворенный газ име-

ет метановый состав. 



 

№ 4, 2026       Известия высших учебных заведений. Нефть и газ        17 

Oil and Gas Studies 
 

Таблица 2. Химический состав подземных вод юрского водоносного комплекса 

Table 2. Chemical composition of groundwater in the Jurassic aquifer complex 

 

Наименование параметра 

ЮВ1 Рz 

Диапазон 
изменения 

Среднее 
значение 

Диапазон 
изменения 

Анионы, мг-экв/дм
3
 

HCO3
-
 9,6–14,0 11,9 4,8 

Cl
-
 390,0–613,6 478,4 390,0 

CO3
2-

 н/обн – н/обн 

SO4
2-

 н/обн-0,7 – 0,2 

Катионы, мг-экв/дм
3
 

Na
+
+К

+
 357,1–586,2 442,0 331,5 

Ca
2+

 25,6–66,9 38,8 43,9 

Mg
2+

 1,1–20,0 10,1 11,0 

NH4
+
 1,7–5,0 3,4 1,7 

I
-
, мг/дм

3
 3,2–7,7 4,9 4,3 

Br
-
, мг/дм

3
 51,3–79,1 62,4 65,3 

Feобщ, мг/дм
3
 3,0–11,2 7,1 – 

Минерализация, г/дм
3
 23,5–36,9 28,7 22,8 

Водородный показатель, рН 6,3–7,7 6,9 6,6 

Плотность воды, г/см
3
 1,013–1,025 1,019 1,017 

Тип вод по В. А. Сулину Хлоридно-кальциевый 

Коэффициент метаморфизации rNa/rCl 0,87–0,96 0,92 0,87 

Количество исследованных проб (скважин) 9 (8) 1 (1) 

 

На исследуемом месторождении добыча подземных вод апт-альб-

сеноманского ГК для целей ППД началась в мае 1969 года. C начала экс-

плуатации водозаборов до 2020 года накопленный объем добычи подзем-

ных вод для системы ППД возрос с 3 097,5 тыс. м
3
 до 522 924,7 тыс. м

3
. 

Размещение излишков попутных вод в отложения этого же комплекса на 

территории изучаемого месторождения осуществляется с ноября 2000 года. 

За рассматриваемый период эксплуатации объемы размещения попутных 

вод увеличились до 45 767,0 тыс. м
3
. 

 

Результаты и обсуждение 

На основе анализа данных гидрогеохимического мониторинга (объем 

выборки — 70 проб) подтверждено, что пластовые воды апт-альб-

сеноманского ГК месторождения сохраняют типовую гидрохимическую 

характеристику: химический состав и относительную стабильность соот-

ношения основных солеобразующих ионов (рис. 3). 
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Рис. 3. Изменение концентрации основных солеобразующих 

ионов в водах апт-альб-сеноманского ГК 

Fig. 3. Changes of the concentration of the salt-forming ions in water  

of the Apt-Alb-Cenomanian aquifer complex 

 

Значения минерализации и общей жесткости колеблются в незначи-

тельных пределах (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Изменение средних значений минерализации и общей жесткости  

в водах  апт-альб-сеноманского  ГК 

Fig. 4. Changes in average groundwater salinity and total hardness in the Apt-Alb-

Cenomanian aquifer complex 

 

Величина минерализации и общая жесткость попутных вод, добыва-

емых на месторождении, за период с 2002 по 2016 год претерпевают не-

значительные изменения (табл. 3, рис. 5). Концентрация механических 

примесей в этих водах изменяется от 27,8 до 56,1 мг/дм
3
 (табл. 3), что по-

тенциально создает условия для кольматации порового пространства. 
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Таблица 3. Значения минерализации, общей жесткости, количество механических 

примесей попутных вод 

Table 3. Salinity, total hardness, and suspended solids in produced water 

 

Дата отбора 
Минерализация,  

г/дм³ 

Общая жесткость, 

мг-экв/дм³ 

Механические  

примеси, мг/дм³ 

11.09.02 23,8 64,9 – 

08.06.05 15,5 32,7 27,8 

09.06.05 15,4 32,8 42,3 

05.10.06 21,2 49,9 – 

15.07.10 20,3 45,9 41,6 

15.07.10 16,7 31,2 56,1 

18.07.13 33,0 62,9 30,4 

11.04.16 33,0 62,9 32,4 

 

 

 
 

Рис. 5. Изменение значений минерализации и общей жесткости в попутных водах  

Fig. 5. Changes in produced water salinity and total hardness 

 

Таким образом, на настоящее время  несмотря на относительную 

стабильность условий, предпосылки для формирования техногенных гид-

рогеохимических аномалий [14] имеются. В литературе основное внимание 

уделяется таким контролируемым параметрам закачиваемых вод, как: 

наличие механических примесей, нефтепродуктов и количество возможно-

го осадка при смешении пластовых и закачиваемых вод. Данные парамет-

ры влияют в первую очередь на состояние околоскважинного простран-

ства. С точки зрения экологии глубоких горизонтов, они также воздей-

ствуют на трансформацию природных гидрогеологических условий по-

глощающего горизонта.  
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Широко распространенной проблемой при подготовке вод к закачке 

являются механические примеси. Основным средством доведения качества 

закачиваемых в апт-альб-сеноманский ГК попутных вод по параметру «ме-

ханические примеси» служит фильтрация перед закачкой. В большинстве 

случаев этого оказывается недостаточно: на многих нефтяных месторожде-

ниях из-за наличия мелкодисперсных частиц, взвешенных веществ не за-

держиваемых фильтрами, а также отложений оксидов железа, образующих-

ся при контакте с воздухом, фиксируется ухудшение приемистости скважин 

и, следовательно, участков призабойной зоны пласта [5]. При формирова-

нии таких участков, даже небольших, и при сохранении темпов закачки 

возможны случаи повышения забойных давлений и образование трещин 

автогидроразрыва пласта [15]. Эти процессы происходят за счет удержания 

механических примесей матрицей породы из-за многочисленных физиче-

ских механизмов: присоединения электрическими силами, деформации по-

род при высоких давлениях нагнетания, образования «мостиков» частица-

ми, процессов диффузии и т. д. [16, 17]. В проблеме контроля параметра 

«механические примеси» на важность скорости закачки и давлений нагне-

тания, а точнее их изменений указывают и другие авторы  

[2, 18–19]. Изменение скорости закачки приводит к высвобождению колло-

идов, которые могут располагаться на стенках пор, в поровых каналах, за-

купоривать перемычки и находиться в застойных зонах [18]. 

При этом важную роль играет и наличие глинистых частиц как в за-

качиваемых водах, так и в составе пород апт-альб-сеноманского ГК. Для 

минералогического состава пород апт-альб-сеноманского ГК района иссле-

дований характерно среднее содержание глинистых минералов 17–20 %, 

при этом доля минералов группы каолинита составляет в среднем 44 %. 

Это косвенно свидетельствует о том, что скопления глинистых частиц впо-

следствии могут привести к непрерывному повышению давления в нагне-

тательной скважине в течение короткого периода, значительному сокраще-

нию каналов потока жидкости, закупорке пор в околоскважинном про-

странстве [17, 18, 20]. 

Контроль содержания нефтепродуктов в водах, закачиваемых  

в апт-альб-сеноманский комплекс, необходим из-за ряда факторов. Ключе-

вой из них — риск загрязнения горизонтов пресных подземных вод, ис-

пользуемых для хозяйственно-питьевого водоснабжения. Потенциальная 

возможность этого возникает как при поверхностных разливах вод, загряз-

ненных нефтепродуктами, так и при нарушении герметичности затрубного 

пространства, провоцирующего вертикальные перетоки из поглощающего 

горизонта. Усложняет описанную ситуацию состояние фонда скважин  

в Западной Сибири [11]. Современные технологии подготовки вод к утили-

зации не могут удалить мелкие взвешенные частицы нефти и растворенные 

элементы [3]. Второй не менее серьезной причиной необходимости посто-

янного контроля присутствия нефтепродуктов в закачиваемых водах явля-



 

№ 4, 2026       Известия высших учебных заведений. Нефть и газ        21 

Oil and Gas Studies 
 

ется их способность к закислению пласта в результате микробной активно-

сти, образованию техногенных отложений и коррозии [21]. Немаловажным 

остается факт влияния содержания нефтепродуктов в закачиваемой воде на 

фильтрационно-емкостные свойства пласта. Согласно экспериментальным 

исследованиям, даже мельчайшие капли нефти могут образовывать внутрен-

нюю корку при низкой скорости внедрения в поровое пространство [2, 22]. 

Смешивание разных по составу растворов, какими изначально явля-

ются пластовые и закачиваемые попутные воды, отличающихся содержа-

нием растворенных электролитов, может вызывать либо осаждение, либо 

растворение породообразующих минералов. Формирование осадка может 

быть вызвано изменением физических и химических свойств при смеше-

нии пластовой и закачиваемой вод (например, изменением pH, окислитель-

но-восстановительного потенциала, температуры и т. д.). Сложные процес-

сы взаимодействия вод, различных по составу, при заводнении нефтяных 

пластов в России и странах СНГ рассматриваются в работах  

А. А. Карцева (1983), А. М. Никанорова (1973), Ю. П. Гаттенбергера (1979), 

В. Е. Кащавцева (2004), В. В. Муляка и Л. А. Абуковой (2007, 2012) и неко-

торых других российских исследователей. 

Для исследуемого месторождения по результатам выполненного тер-

модинамического моделирования в пластовых условиях юрских отложений 

количество осадка составило 35,0–152,0 мг/дм
3
 (пластовое давление  

120 атм, температура +40 
o
C), что не является критичным, но в то же время 

свидетельствует о необходимости применения ингибиторов солеотложении.  

Но как отмечает Jakubowicz с соавторами (2022), система закачивае-

мая вода — пластовая вода — порода-коллектор характеризуется высокой 

степенью сложности. При ее моделировании необходимо учитывать не 

только все факторы, влияющие на изменение физико-химических свойств 

флюидов, но и широкий спектр взаимодействий между отдельными ком-

понентами. Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что контроль по-

казателей на исследуемом месторождении достаточно ограничен при рас-

тущей техногенной нагрузке. 

 

Выводы  

Апт-альб-сеноманский ГК является важным объектом для сохране-

ния экологии геосистемы на всех уровнях: земной поверхности, зоне аэра-

ции, горизонтах грунтовых вод, горизонтах пресных и минеральных под-

земных вод и комплексов, содержащих углеводородные флюиды. В насто-

ящее время по результатам анализа многолетних изменений гидрогеохи-

мических условий исследуемого комплекса, а также качества и состава из-

влекаемых попутных вод в пределах нефтяного месторождения Алексан-

дровского нефтегазоносного района можно сделать вывод об относитель-

ной гидрогеохимической стабильности.  

Но рост многих показателей техногенной нагрузки на гидросферу 

(обводненности продукции, количества сточных вод, состояние фонда 
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скважин и т. д.) свидетельствует о необходимости развития направлений 

контроля состояния комплекса, испытывающего многолетнюю разнона-

правленную техногенную нагрузку. 
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