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Аннотация. Актуальность исследования структуры гидрогеохимических полей глу-

боких нефтегазоносных горизонтов Западной Сибири связана с прикладными и фундамен-
тальными вопросами нефтегазовой гидрогеологии. В статье представлены результаты ана-
лиза гидрогеохимического поля нижне-среднеюрского гидрогеологического комплекса Ем-
Еговского нефтяного месторождения, входящего в состав Красноленинской группы место-
рождений. Цель исследования — изучить факторы формирования контрастности гидрогео-
химического поля месторождения. Анализ ионно-солевого состава вод по площади показал, 
что в основном подземные воды относятся к гидрокарбонатно-натриевому типу по  
В. А. Сулину и характеризуются достаточно большим разбросом значений минерализации 
(от 4,5 до 16,1 г/дм3, при среднем значении 8,6 г/дм3). Расчеты изменения генетических ко-
эффициентов метаморфизации: натрий-хлорного (значения варьируют от 0,9 до 1,4  
при среднем 1,1) и хлор-бромного (от 105 до 254,6 при среднем 177,2) в подземных водах в 
комплексе с анализом палеогеографических и тектонических условий района исследований 
позволили отнести воды к седиментогенным, подвергшимся значительной метаморфизации.  

Температурное поле в пределах изучаемого месторождения характеризуется неод-
нородностью, одной из главных причин которой является поступление глубинных флюидов 
из фундамента по разрывным нарушениям. В комплексе это сформировало условия для 
глубокой метаморфизации химического состава вод и высокой активности процессов в си-
стеме «вода — порода». Также на структуру гидрогеохимического поля значительное воз-
действие оказали условия литостатической водонапорной системы и влияние питающей 
провинции — Уральского обрамления. 
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Abstract. The research relevance of the structure of deep oil and gas horizons' hydrogeo-

chemical fields in Western Siberia is associated with applied and fundamental issues of oil and gas 
hydrogeology. The article presents the hydrogeochemical field analysis results of the Lower-
Middle Jurassic hydrogeological complex, the Em-Egovsky oil field, which is part of the Krasno-
leninsk fields group. The research aim was to establish the reasons for the contrast formation in the 
hydrogeochemical deposit field. We analyzed ion-salt composition of waters over the area (mainly 
groundwaters belong to the hydrocarbonate-sodium type according to V. A. Sulin) and revealed a 
fairly large scatter of salinity values (from 4.5 to 16.1 g/dm3, with an average value of 8.6 g/dm3). 
Study of the genetic sodium-chloride behavior (values vary from 0.9 to 1.4 with an average of 1.1) 
and chlorine-bromine coefficients (values vary from 105 to 254.6 with an average of 177.2) in 
groundwater in combination with the analysis of paleogeographic and tectonic allowed classifying 
waters as sedimentogenic, undergone significant metamorphization. 

The conditions for the waters formation made it possible to classify the waters as sedi-
mentogenic, after significant metamorphization. The study of the deposit temperature field gave 
grounds to assume that one of the reasons for the hydrogeochemical field contrast is the inflow of 
deep fluids from the basement along faults. In addition, the structure of the hydrogeochemical field 
was significantly influenced by its formation in the environment of a lithostatic water pumping 
system and by the feeding province - the Ural framing. 
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Введение 
Гидрогеохимические и гидродинамические закономерности формирова-

ния подземных вод глубоких нефтегазоносных горизонтов, информация о 
микрокомпонентном и газовом составе пластовых вод может быть использова-
на для решения различных задач геологии нефти и газа. В частности, результа-
ты анализа механизмов формирования гидрогеохимии подземных водных рас-
творов мезозойских отложений Западной Сибири могут быть использованы 
при разработке палеогидрогеологических критериев нефтегазоносности. 

Многие специалисты в сфере геологии нефти и газа, нефтегазовой 
гидрогеологии указывают на сложность геологических и гидрогеологиче-
ских условий1 месторождений Красноленинского нефтегазоносного  
района [1–5]. В первую очередь это связано со строением и литологиче-
ским составом отложений юрского возраста. 

 
Объект и методы исследования 
Ем-Еговское нефтяное месторождение входит в состав Красноленин-

ской группы месторождений и находится в западной части ХМАО — 
Югры. Юрские отложения перекрываются глинистыми осадками неоком-
ского возраста мощностью около 700 м. В настоящее время не произведена 
оценка количества элизионных вод, поступивших в юрские коллекторы в 
течение процесса заполнения осадками Западно-Сибирской геосинеклизы 

1 Шпильман, А. В., Мясникова, Г. П., Плавник, Г. И. Атлас «Геологическое строение  
и нефтегазоносность неокомского комплекса по территории ХМАО — Югры». – Тюмень: НАЦ РН  
им. В. И. Шпильмана. – 193 с. 
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из данной толщи. Наличие данных отложений способствовало формирова-
нию в районе исследований элизионной водонапорной системы (ВНС) ли-
тостатического типа. Элизионные воды по А. А. Карцеву [6] при отжатии 
из глинистых отложений в процессе увеличения геостатической нагрузки 
способны растворять различные виды органических соединений. Несмотря 
на отсутствие такой оценки, данный район, по мнению  
В. М. Матусевича [4, 5, 7], с большой долей вероятности может быть 
назван региональной зоной нефтегазообразования. Механизмы протекания 
процесса отжатия элизионных вод и трансформации в результате этого хи-
мического состава пластовых вод приведены в работе Ф. Н. Зосимова [8].  

Расчеты числа циклов элизионного водообмена в районе исследова-
ний усложняются необходимостью учета большой мощности глинистых 
отложений. В работе А. Э. Конторовича [9] приведена модель нефтепроиз-
водящей толщи, согласно которой эмиграция углеводородов при больших 
мощностях глинистых отложений происходит только из краевых частей 
пласта, в центральной части отжатие не происходит, а битумы по компо-
нентному составу близки к автохтонным (первичным). Отжатие элизион-
ных вод не только определяет процессы нефтегазообразования, но и спо-
собствует опреснению вод, так, средняя минерализация подземных вод 
нижне-среднеюрского гидрогеологического комплекса Ем-Еговского ме-
сторождения (которые являются объектом исследования) составляет  
8,76 г/дм3, что ниже регионального гидрогеохимического фона.  

Вторым обстоятельством, определяющим сложность района исследо-
ваний и особенности гидрогеохимических условий, является наличие боль-
шого количества тектонических нарушений в фундаменте, которые способ-
ствуют появлению участков геодинамической ВНС в юрских отложениях. 
Тектонические нарушения оказывают влияние на гидрогеохимические усло-
вия вследствие их гидравлической проводимости или, наоборот, экранирую-
щей способности вследствие аутигенного минералообразования [1, 4].  

 
Результаты и их обсуждение 
Породы-коллекторы юрских осадков в пределах рассматриваемой 

площади представлены типично полимиктовыми разнозернистыми песча-
никами и алевролитами. Среднее значение коэффициента пористости со-
ставляет 14,1 %, проницаемости — 3,3 ∙ 10-3 мкм2. 

Исследуемые воды относятся к хлоридным натриевым, ниже приве-
дена формула ионно-солевого состава:  

 

1495)(
21088 43

6,8 MgCaKNa
SOHCOCl

M
+  

 
По В. А. Сулину преобладает гидрокарбонатно-натриевый тип,  

реже встречается хлоридно-кальциевый. Средняя минерализация составля-
ет 8,76 г/дм3. 

Сложность анализа гидрогеохимических условий юрских отложений 
заключается также в крайне неоднородном опробовании пластовых вод 
при разведке и эксплуатации месторождений. Для изучения гидрогеохими-
ческих условий Ем-Еговского месторождения были использованы резуль-
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таты химических анализов 13 проб пластовых вод, отобранных после от-
браковки некачественных образцов воды. 

Статистические характеристики показателей состава подземных вод 
нижне-среднеюрского гидрогеологического комплекса Ем-Еговского 
нефтяного месторождения приведены в таблице. 

 
Статистические характеристики показателей состава 

подземных вод нижне-среднеюрского гидрогеологического комплекса  
 Ем-Еговского месторождения  

 

Показатель Единицы 
измерения 

Объем 
выборки, 

шт. 

Наименьшее 
значение 

Наибольшее 
значение 

Среднее 
значение 

Минерализация г/дм3 13 4,49 16,12 8,64 
Na++K+ 

мг/дм3 

13 1 650 5 310 3 013 
Ca2+ 13 8 740 151 
Mg2+ 10 6 18 12 
SO4

2+ 12 16 290 114 
Cl- 13 2 056 9 397 2 056 

HCO3- 13 195 1 379 745 
I- 13 1 8 5 

Br- 13 8 61 27 
B- 13 4 25 12 

CO3
2- 5 24 360 161 

 
Водорастворенные газы относятся к метановому типу (по  Л. М. Зорьки-

ну). Содержание метана (CH4) составляет 95%, азота (N2) — 4 %, углекис-
лого газа (CO2) — около 2 %, остальные газы содержатся в незначительных 
количествах.  

 
 

 
 
 

Рис. 1. Карта-схема изменения минерализации подземных вод юрских  
отложений Ем-Еговского месторождения нефти 
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Как указывалось ранее, территория Ем-Еговского месторождения ха-
рактеризуется большим количеством разрывных нарушений. На рисунке 1 
показана карта-схема изменения минерализации по площади с учетом раз-
рывных нарушений.  

В пределах рассматриваемой площади наблюдается увеличение мине-
рализации от менее 10 до 16,1 г/дм3 в северо-восточном направлении, кото-
рое коррелируется с наличием разрывных нарушений (по В. К. Коркунову), 
что также не нарушает общий региональный гидрогеохимический фон, 
сформировавшийся под влиянием питающей провинции — Урала [10, 11]. 

По данным В. М. Матусевича [12], в микрокомпонентном составе 
подземных вод западной части Западно-Сибирского мегабассейна, и в 
частности Красноленинского нефтегазоносного района, фиксируется 
сложная гидрогеохимическая обстановка, связанная с влиянием Урала. 
Район исследований характеризуется высоким содержанием никеля, титана 
и меди в пластовых водах, что объясняется продолжающимся химическим 
разрушением обломков по мере удаления от Урала. Увеличение содержа-
ния микроэлементов с глубиной является следствием длительного контакта 
подземных вод с породообразующими минералами. 

Для определения происхождения пластовых вод были использованы 
генетические коэффициенты метаморфизации: натрий-хлорный (rNa/rCl) и 
хлор-бромный (Cl/Br) [13, 14].  

Для подземных вод нижне-среднеюрского гидрогеологического  
комплекса среднее значение коэффициента метаморфизации rNa/rCl соста-
вило 1,1 (минимальное — 0,9, максимальное — 1,4). Величина данного ко-
эффициента в океанической воде составляет 0,87, и в случае если этот ко-
эффициент превышает 0,87, то водные растворы считаются малометамор-
физованными инфильтрогенными, либо седиментогенными, сформирован-
ными из опресненных водоемов [14]. Изменение данного коэффициента в 
зависимости от минерализации для Ем-Еговского месторождения показано 
на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. График зависимости натрий-хлорного коэффициента от величины  
минерализации нижне-среднеюрского гидрогеологического комплекса  

Ем-Еговского месторождения нефти 
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Натрий-хлорный коэффициент находится в обратной зависимости от 
минерализации, коэффициент корреляции составляет r = 0,61, следователь-
но, такая связь относится к «средним» согласно классификации коэффици-
ентов корреляции (0,5 <  r  < 0,69). 

Среднее значение генетического хлор-бромного коэффициента для 
подземных вод рассматриваемого комплекса составляет 177,2 (минималь-
ное — 105,0, максимальное — 254,6). Считается [14, 15], что значение дан-
ного коэффициента менее 300 указывает на то, что водные растворы имеют 
седиментогенный (талассогенный) генезис или являются сильнометамор-
физованными инфильтрогенными. График зависимости хлор-бромного 
(Cl/Br) коэффициента от величины минерализации показан на рисунке 3. 
Коэффициент корреляции составляет 0,1, что относится к «очень слабым» 
связям по классификации коэффициентов корреляции. Анализ зависимости 
генетических коэффициентов метаморфизации дает основание отнести 
пластовые воды нижне-среднеюрского комплекса к метаморфизованным 
седиментогенным. 

Гидрогеохимическая информация в данном случае (состав подзем-
ных вод и генетические коэффициенты) должна рассматриваться в ком-
плексе с палеогеографическими и тектоническими условиями формирова-
ния вод. Палеогеографические условия [16] формирования подземных вод 
коллекторов юры определялись положением месторождения в пределах 
эррозионно-денудационной полого-увалистой равнины, лишь небольшая 
часть на северо-западе была занята денудационно-аккумулятивной и озер-
но-аллювиальной равниной, таким образом, это время характеризовалось 
континентальным режимом осадконакопления. Значение минерализации 
подземных вод в это время составляло не более 10 г/л [5] — наибольшей 
минерализации гидрокарбонатного и сульфатного типов вод по В. А. Су-
лину, образующихся в континентальных условиях.  
 

 
 

Рис. 3. График зависимости хлор-бромного коэффициента от величины  
минерализации нижне-среднеюрского гидрогеологического комплекса  

Ем-Еговского месторождения нефти 
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В целом существующая гидрогеохимическая обстановка нижне-
среднеюрского комплекса отражает палеогеографические условия форми-
рования пластовых вод, и воды исследуемого комплекса могут рассматри-
ваться как седиментогенные. При этом контрастность ионно-солевого со-
става (разброс значений минерализации составляет 11,6 г/дм3), по нашему 
мнению, связана с процессами метаморфизации пластовых вод за счет вли-
яния температурного фактора и внедрения глубинных флюидов.  

Температуры фундамента в пределах рассматриваемого месторожде-
ния являются высокими в региональном плане. Это создает, с одной сторо-
ны, условия для глубокой метаморфизации состава вод вследствие высокой 
активности процессов в системе «вода — порода», с другой стороны, сви-
детельствует о непростых глубинных условиях и возможном поступлении 
высокотемпературных глубинных флюидов по разрывным нарушениям 
(см. рис. 1). На рисунке 4 показана структура температурного поля фунда-
мента месторождения (построена по данным А. Р. Курчикова [3, 17]). 

Доказательства наличия этого процесса в районе исследований при-
водятся в работах многих исследователей [2, 18, 19]. На основе минерало-
гического анализа М. Ю. Зубковым показана высокая вероятность воздей-
ствия на породы и воды нижне-среднеюрского комплекса высокоэнталь-
пийных высокотемпературных флюидов в пределах Талинской площади, 
находящейся в непосредственной близости от Ем-Еговского месторожде-
ния [2]. С этих же позиций автор объясняет преобладание в нижне-
среднеюрском комплексе рассматриваемого месторождения гидрокарбо-
натно-натриевого типа вод по В. А. Сулину. 

 

 
 

Рис. 4. Карта-схема температурного поля фундамента в пределах  
Ем-Еговского месторождения нефти 

 
О значительных масштабах миграции флюидов из фундамента в дан-

ном районе свидетельствуют данные о составе нефтей [19] и прослежива-
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нии каналов вертикальной миграции на волновых картинах юрских отло-
жений [18]. В юрских отложениях на Ем-Еговском месторождении присут-
ствует микрофлора раннепалеозойского возраста. Также нефти этого ком-
плекса содержат палеонтологические остатки палеозойского, в некоторых 
случаях триасового возраста. По данным К. Р. Чепикова, на месторожде-
нии и в апт-альб-сеноманских отложениях в составе микрофлоры выделено 
приблизительно 50 % более древних миграционных форм [19].  

 
Выводы 
Гидрогеохимический облик подземных водных растворов нижне-

среднеюрского комплекса Ем-Еговского месторождения формировался и 
продолжает формироваться под влиянием множества различных факторов, 
к которым относятся палеогеографические условия формирования; при-
надлежность района к литостатической ВНС, предопределившей поступ-
ление элизионных вод; высокие температуры фундамента, влияющие на 
активность процессов ионного обмена в системе «вода — порода»; влия-
ние питающей провинции — Урала. Особая группа вопросов формирова-
ния гидрогеохимических условий месторождения касается тектонической 
активности района исследований, которая влияет на вещественный и газо-
вый состав пластовых вод и их гидрогеодинамику. Решение этих вопросов 
осложняется неоднородной опробованностью на настоящее время подзем-
ных вод комплекса. В качестве одного из вариантов продолжения исследо-
вания мы видим проведение изотопного анализа подземных вод, которое 
позволило бы количественно доказать связь положения разрывных нару-
шений и структуры гидрогеохимического поля нижне-среднеюрского ком-
плекса Ем-Еговского месторождения. 
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