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Аннотация. Цель исследования — выявление влияния некоторых параметров геологической 
среды на формирование современного гидрогеохимического облика подземных вод среднеюр-
ского гидрогеологического комплекса (пласты Ю2-4) Ляминского нефтегазоносного района 
Западной Сибири. 

На основе литогенетической теории преобразования состава подземных вод в течение 
геологической эволюции были проанализированы факторы, контролирующие изменения хими-
ческого состава подземных вод (геотемпературы, влияние неотектоники и т. д.) после процесса 
седиментации и накопления вод. В процессе исследований были получены коэффициенты кор-
реляции, значения минерализации подземных вод комплекса с современной и палеотемперату-
рами тюменской свиты, коэффициентом пористости и глубиной залегания фундамента. Полу-
ченные результаты позволили предположить, что современный гидрогеохимический облик 
среднеюрского гидрогеологического комплекса — результирующая последовательного воздей-
ствия всего комплекса факторов. Результаты анализа показали, что существует довольно боль-
шая вероятность влияния неотектонических процессов на современный гидрогеохимический 
облик. Причинами неоднородности указанных параметров помимо неотектонических процессов 
могут быть и другие, но так или иначе выявление таких взаимосвязей, как «минерализация — 
параметр состояния геологической среды», указывает на изменение концентрации солей в под-
земных водах после их накопления совместно с осадком. 
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Abstract. The aim of the study is to identify the influence of some parameters of the geological 
environment on the formation of the current hydrogeochemical profile in the Middle Jurassic hy-
drogeological complex (layers YU2-4) of the Lyaminsky oil and gas field in Western Siberia. 

The factors controlling the changes in the chemical composition of the groundwater (ge-
otemperatures, influence of neotectonics, etc.) after the process of sedimentation and water accu-
mulation were analysed on the basis of the lithogenetic theory of the transformation of the compo-
sition of groundwater during geological evolution. In the course of the research, correlation coeffi-
cients were obtained for the value of groundwater mineralisation in the complex with the modern 
and paleotemperatures of the Tyumen suite, the porosity coefficient and the depth of the founda-
tion. The obtained results allowed assuming that the current hydrogeochemical profile of the Mid-
dle Jurassic hydrogeological complex is the result of the consistent action of the whole complex of 
factors. The results of the analysis showed that the influence of neotectonic processes on the cur-
rent hydrogeochemical profile is quite probable. The reasons for the heterogeneity of mineralisa-
tion, apart from neotectonic processes, may be different, but in any case, the identification of rela-
tionships such as "Mineralisation - a parameter of the state of the geological environment" indi-
cates a change in the concentration of salts in groundwater after their accumulation together with 
sediment. 
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Введение 
Цель исследования — выявление факторов формирования современ-

ного гидрогеохимического облика подземных вод среднеюрского гидро-
геологического комплекса мезозойского гидрогеологического бассейна Ля-
минского нефтегазоносного района в пределах Емангальского, Северо-
Селияровского и Сыньеганского лицензионных участков Западной Сибири. 

Актуальность обозначенной тематики исследования связана с тем, 
что понимание того, как формируется гидрогеохимический облик подзем-
ных вод глубоких нефтегазоносных горизонтов, дает возможность рас-
крыть  вопросы образования, сохранения и разрушения залежей углеводо-
родов, которые происходят в водной среде. В настоящее время это касается 
в первую очередь малых залежей. Обводненность месторождений Запад-
ной Сибири достигает 90 %, а иногда и более. Несмотря на то, что факто-
рам, механизмам, региональным особенностям формирования подземной 
гидросферы в Западно-Сибирском нефтегазоносном регионе посвящен це-
лый ряд теоретических исследований, многие вопросы до сих пор остаются 
открытыми и дискуссионными.  

Разработка новых подходов к обработке и интерпретации гидрогео-
химических данных, отражающих состав подземных вод глубоких нефте-
газоносных горизонтов Западной Сибири, является актуальной задачей 
нефтегазовой гидрогеологии, направленной на решение как фундаменталь-
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ных проблем, связанных с пониманием процессов формирования подземных 
вод, так и прикладных, относящихся к обоснованию гидрогеологических 
критериев нефтегазоносности и сохранению природного баланса подземной 
гидросферы в связи с разработкой и эксплуатацией месторождений [1–5].  

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являются пластовые воды среднеюрского 

гидрогеологического комплекса (пласты Ю2-4) трех вышеуказанных ли-
цензионных участков. Данный комплекс является основным продуктивным 
в Ляминском нефтегазоносном районе, нефтяные залежи открыты по всему 
разрезу. В ходе исследований был выполнен анализ палеогеографических 
условий формирования подземных вод, изучены особенности геологиче-
ского строения и гидрогеологических условий объекта, а также произведен 
анализ регрессионной зависимости минерализации подземных вод и сле-
дующих параметров геологической среды: современной и палеотемператур 
тюменской свиты, глубины залегания кровли фундамента, коэффициента 
пористости пластов Ю2-4. Данные параметры геологической среды были 
выбраны в связи с тем, что их определение проводится почти всегда на ме-
сторождениях углеводородов Западной Сибири. Подобные исследования 
возможно повторить и для других районов. Замеры всех параметров выпол-
нены в тех же скважинах и интервалах (пласты Ю2-4), где был выполнен 
отбор проб пластовых вод. Для оценки тесноты связи применена общеиз-
вестная классификация: коэффициент корреляции менее 0,51 — связь сла-
бая; 0,51–0,70 — умеренная; 0,71–0,90 — тесная; 0,91–1 — очень тесная. 

 
Геологические и гидрогеологические особенности объекта  

исследований 
Ляминский нефтегазоносный район является одним из старейших 

нефтегазовых районов Западной Сибири. Геологический разрез рассматри-
ваемой территории (рис. 1) представлен образованиями трех структурно-
фациальных этажей: фундамента (PZ), переходного комплекса (доюрские 
образования) и платформенного чехла.  

Исследуемые отложения среднеюрского гидрогеологического ком-
плекса (J2), содержащие опробованные пластовые воды, относятся к верх-
ней подсвите тюменской свиты — пластам Ю2-4 мезозойской группы  
(на рисунке 1 — YU2-4). В целом верхняя подсвита тюменской свиты, со-
держащая также пласты Ю5, Ю6, Ю7, Ю9, сложена ритмично чередую-
щимися пластами алеврито-песчаных и алеврито-глинистых пород. Общая 
толщина подсвиты составляет 80 м. Исследуемые пласты-коллекторы  
Ю2-4 характеризуются выдержанностью, залегают на глубинах порядка  
2 700–2 850 м, состоят из песчаников и алевритов. Общая мощность варьи-
рует в пределах 20–40 м. Эти толщи и формируют среднеюрский гидрогео-
логический комплекс. 
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Рис. 1. Схематический геологический разрез  
Ляминского нефтегазоносного района1 

 
Перекрываются юрские осадки неокомским и апт-альб-сеноманским 

гидрогеологическими комплексами. Неокомский комплекс представлен 
сложным чередованием песчаников и алевролитов с глинами. Мощность 
комплекса 500–700 м. Выше некомского комплекса залегает апт-альб-
сеноманский, который является наиболее выдержанным по площади и раз-
резу среди мезозойских отложений осадочного чехла. В изучаемом районе 
апт-альб-сеноманский комплекс приурочен к отложениям уватской, ханты-
мансийской и викуловской свит. Мощность комплекса в пределах исследу-
емого района составляет порядка 800–900 м.  

В тектоническом отношении исследуемая территория расположена в 
пределах Фроловского геоблока, являющегося крупной субмери-
диональной шовной зоной Западно-Сибирской геосинеклизы. В мезозое в 
пределах этой зоны скорость погружения превышала скорости опускания 
окружающих территорий, что привело к формированию впадин, котловин 
и разделяющих их террас, а в гидрогеологическом отношении — к форми-
рованию участков с застойным режимом. В пределах рассматриваемой 

1 Геология и нефтегазоносность Ханты-Мансийского автономного округа: атлас / Научно-
аналитический центр рационального недропользования им. В. И. Шпильмана; сост. Э. А. Ахпателов  
[и др.]. – Ханты-Мансийск: ИздатНаукаСервис, 2004. – 148 с.  
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территории в верхней части фундамента широко развиты триасовые отло-
жения. Данные образования представлены вулканогенно-осадочной турин-
ской серией2. Также фундамент здесь характеризуется широким развитием 
разрывных нарушений (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент схемы разломно-блокового строения фундамента3 
 
Разломы фундамента, трассируемые в геофизических полях, в преде-

лах района исследований имеют северо-западное, субширотное и  северо-
восточное направления. Считается, что разломы субширотного простира-
ния являются сравнительно молодыми, развивавшимися синхронно с фор-
мированием юрско-мелового осадочного чехла, а позднее в кайнозое — с 
интенсивной разломно-блочной неотектоникой. На неотектоническом эта-
пе почти все разломные и трещиноватые зоны Западной Сибири испыты-
вали активизацию [2, 6–8]. 

 
Гидрогеохимический облик подземных вод пластов Ю2-4 
Химический состав подземных вод пластов Ю2-4 оценен по резуль-

татам анализов 33 проб. Следует отметить, что химический состав подзем-
ных вод глубоких нефтегазоносных горизонтов Западной Сибири описан в 
работах многих исследователей [2, 3, 9–11].  

2 Там же. – С. 95. 
3 Там же. – С. 97. 
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Минерализация подземных вод в пределах рассматриваемых площа-
дей изменяется от 15,5 до 25,3 г/дм3 (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Схематическая карта распределения минерализации подземных вод 
среднеюрского гидрогеологического комплекса 

 
 Воды относятся к хлоридным натриевым, гидрокарбонатно-

натриевому типу по В. А. Сулину. Значения показателей макрокомпонент-
ного состава подземных вод приведены в таблице 1. 

Несмотря на единый тип подземных вод — гидрокарбонатно-
натриевый по В. А. Сулину, характер распределения параметра минерали-
зации по площади в пределах пласта Ю2-4 достаточно сложный, неодно-
родный (см. рис. 3). В ионно-солевом составе преобладают ионы натрия + 
калия (в среднем 7 042,1 мг/дм3) и хлора (10 329 мг/дм3). Степень мета-
морфизации вод, характеризующаяся натрий-хлорным генетическим коэф-
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фициентом, достаточно высокая (в среднем rNa/rCl составляет 1,05).  
Состав водорастворенных газов метановый.  

Таблица 1 
 

Значения показателей состава подземных вод 
среднеюрского гидрогеологического комплекса 

 

 
Некоторые параметры геологической среды пластов Ю2-4 
Исходя из общих представлений об основных факторах, контроли-

рующих изменение химического состава подземных вод после накопления 
осадка, были проанализированы взаимосвязи минерализации подземных 
вод среднеюрского гидрогеологического комплекса и следующих парамет-
ров: современной и палеотемператур тюменской свиты, глубины залегания 
кровли фундамента, коэффициента пористости пластов Ю2-4 (табл. 2). 
Представленные значения параметров геологической среды в целом отве-
чают зоне погружения фундамента Западной Сибири от бортов к центру. 

 
Таблица 2 

 
Значения параметров состояния геологической среды  среднеюрского  

гидрогеологического комплекса 
 

Параметр 
Объем 

выборки, 
шт. 

Единица 
измерения 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Среднее 
значение 

Современная  
температура 
тюменской свиты 

33 

°C 
92 112 98,3 

Палеотемпература 
тюменской свиты 117,5 133,2 120,2 

Коэффициент  
пористости д.ед. 0,145 0,165 0,151 

Глубина залегания 
фундамента м 2 700 2 850 2 750 

 

Показатель Единица  
измерения 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Среднее 
значение 

M г/дм3 15,5 25,3 18,7 
Na+ + K+ 

 
 

мг/дм3 

5 149,1 9 220,7 7 042,1 
Ca2+ 8 397 149,1 
Mg2+ 2 100 45,7 
Cl- 7 507 13 964 10 329 

HCO3- 976 2 306 15 82,9 
Br- 36,9 61,94 50,0 

Формула  
ионно-солевого  

состава 

𝐶𝑙 91 𝐻𝐶𝑂3 8 𝑆𝑂4 1
(𝑁𝑎 + 𝐾)96 𝐶𝑎 3 𝑀𝑔 1

 𝑝ℎ7,6 
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Результаты и обсуждение 
Согласно результатам палеогеографических  исследований [12], в 

Ляминском районе осадконакопление в течение среднеюрского времени 
происходило в условиях аккумулятивных равнин с озерами, болотами и 
реками. Территорию Емангальского лицензионного участка в среднеюр-
ское время занимала палеогеографическая область денудационно-
аккумулятивных равнин и озерно-аллювиальных аккумулятивных равнин, 
основную часть территории Северо-Селияровского и весь Сыньеганский 
участок — палеогеографическая область эррозионно-денудационных поло-
гоувалистых равнин. В целом обстановка формирования среднеюрского 
гидрогеологического комплекса оценивается как континентальная, климат 
этого времени был охарактеризован как теплый и влажный.  

В отложениях накапливались воды инфильтрационного генезиса.  
В классическом представлении этим и объясняется современный гидро-
карбонатно-натриевый тип исследуемых вод по В. А. Сулину. 

Для более полного понимания формирования современного гидро-
геохимического облика далее приведены значения коэффициентов корре-
ляции, отражающих тесноту связи значения минерализации подземных вод 
среднеюрского комплекса с современной температурой и палеотемперату-
рами тюменской свиты, коэффициентом пористости и глубины залегания 
фундамента (табл. 3). 

Таблица 3 
 

Корреляционный анализ связи минерализации подземных вод среднеюрского 
гидрогеологического комплекса и параметров геологической среды 

 
Параметр Коэффициент  

корреляции R Теснота связи 

Современная температура 
тюменской свиты 0,77 Тесная 

Палеотемпература  
тюменской свиты 0,75 Тесная 

Коэффициент пористости 0,85 Тесная 

Глубина залегания  
фундамента 0,12 Слабая 

 
Тесная положительная связь зафиксирована между значениями ми-

нерализации и современной и палеотемпературами в кровле тюменской 
свиты (коэффициент корреляции равен 0,77 и 0,75, соответственно), а так-
же минерализацией и коэффициентом пористости (коэффициент корреля-
ции равен 0,85) (рис. 4). Более высокие значения минерализации соответ-
ствуют более высоким современной и палеотемпературам и более высоким 
значениям коэффициента пористости отложений.  

Одной из возможных причин этого является активизация процес-
сов ионного обмена в системе «вода — порода» при повышении  
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геотемператур [2, 5, 13], например, при поступлении эндогенных флюи-
дов из разломов фундамента.  

Следствием таких неотектонических процессов также часто является 
растворение пород, переход ионов из породы в воду, изменение структуры 
порового пространства. Повышение геотемператур — одна из главных 
причин увеличения скоростей реакций в системе «вода — порода». 

 

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 4. Зависимости между величиной минерализации подземных вод 

среднеюрского гидрогеологического комплекса и современной температурой 
тюменской свиты (а), а также коэффициентом пористости (б) 

 
Связь «минерализация — глубина залегания фундамента» классифи-

цируется как «слабая» (R = 0,12). Низкое значение коэффициента корреля-
ции, вернее всего, объясняется тем, что на характер изменения гидрогео-
химического облика подземных вод с глубиной накладываются  
дополнительные процессы, усложняющие взаимодействие в системе  
«вода — порода». 

Как было указано ранее, фундамент в пределах изучаемого района 
характеризуется наличием большого количества разломов (см. рис. 2).  
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По результатам исследований соседнего с изучаемым района — Красноле-
нинского [3, 14, 15] — установлено, что с большой вероятностью глубин-
ные флюиды, поступающие по разломам, зонам дробления в юрские кол-
лекторы в западной части Западной Сибири (к которой относится и Лямин-
ский район), характеризуются именно низкими минерализациями и высо-
ким содержанием углекислого газа. Внедрение таких флюидов приводит к 
изменению состава седиментационных вод, чаще всего в сторону опресне-
ния и переходу хлоридно-кальциевого типа в гидрокарбонатно-натриевый 
тип [10]. Исследования «следов» внедрения высокотемпературных  
глубинных флюидов выполнены для нескольких районов Западной  
Сибири [3, 10, 14, 15], но методика таких исследований не является широко 
распространенной и не входит в состав стандартных анализов вод и пород, 
выполняемых при разведке, разработке и эксплуатации месторождений. 

На данном этапе развития гидрогеодинамики и гидрогеохимии глу-
боких горизонтов оценить количественно объемы внедрения эндогенных 
флюидов достаточно сложно. О принципиальном их присутствии в регионе 
можно судить по наличию широких масштабов аутигенного преобразова-
ния пород, палиологическим данным, газовым аномалиям, площадным 
аномалиям содержания таких компонентов, как ртуть, литий, в подземных 
водах  [10, 15].  

 
Выводы 
Результаты выполненного анализа показали, на наш взгляд, что су-

ществует довольно большая вероятность влияния неотектонических про-
цессов на современный гидрогеохимический облик (поступления из фун-
дамента глубинных флюидов) среднеюрского гидрогеологического ком-
плекса мезозойского гидрогеологического бассейна Ляминского нефтега-
зоносного района в пределах Емангальского, Северо-Селияровского и 
Сыньеганского лицензионных участков. Этот фактор является «периодиче-
ски проявляющимся». В Западной Сибири влияние глубинных флюидов в 
первую очередь затрагивает низы осадочного чехла — юрские отложения. 
Эти отложения залегают непосредственно на фундаменте и, следовательно, 
с одной стороны, являются максимально перекрытыми от воздействия 
«сверху», с другой стороны, испытывают значимое влияние тепловых по-
токов, высоких температур и давлений. Причинами неоднородности мине-
рализации среднеюрского гидрогеологического комплекса и всего характе-
ра наблюдаемого гидрогеохимического облика помимо неотектонических 
процессов могут быть и другие, но так или иначе выявление таких взаимо-
связей «минерализация — параметр состояния геологической среды» ука-
зывает на существенное изменение концентрации солей в подземных водах 
уже после их накопления совместно с осадком. 
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