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Аннотация. Цель исследования — выявление причин наблюдающейся гидрогеохимической 
обстановки и факторов ее формирования в пределах среднеюрского гидрогеологического ком-
плекса западной части Западно-Сибирского мегабассейна на примере Талинского нефтяного 
месторождения. В качестве основного метода исследований использовалось построение зависи-
мостей y = f(x), где y — минерализация, х — пористость, пластовое давление, современная тем-
пература фундамента, палеотемпература фундамента, глубина залегания фундамента. Далее 
была оценена теснота связи каждого из этих параметров с минерализацией. В результате выпол-
ненных исследований было получено, что изначальный гидрохимический облик на рассматри-
ваемой территории характеризуется неоднородностью, значение минерализации значительно 
изменяется в пределах одного пласта. Наиболее тесные зависимости выявлены между минерали-
зацией и пористостью пород-коллекторов (обратная зависимость), минерализацией и пластовым 
давлением (прямая зависимость). Практическая значимость исследования обоснована необходи-
мостью понимания природы формирования гидрогеохимичекой обстановки в целях ее сохране-
ния, контроля изменения, а также решения всевозможных вопросов прогноза, сохранения и раз-
рушения залежей нефти. 
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Abstract. The purpose of this study was to identify the causes of the observed hydrogeochemical 
situation and the factors contributing to its formation within the Middle Jurassic hydrogeological 
complex in the western part of the West Siberian megabasin, using the Talinskoye oil field as an 
example. The research primarily involved constructing dependencies between mineralization (y) 
and various factors including porosity, reservoir pressure, modern and paleotemperature of the 
foundation, and depth of the foundation (x). The study evaluated the degree of connection between 
each parameter and mineralisation. The results showed that the initial hydrochemical state in the 
area is heterogeneous, with significant variations in mineralisation levels within a single reservoir. 
The closest dependencies have been revealed between mineralization and porosity of reservoir 
rocks (an inverse dependence), mineralization and reservoir pressure (a direct dependence). The 
practical significance of the study is justified by the need to understand the nature of the formation 
of the hydrogeochemical environment in order to preserve it, control changes, as well as solve 
issues related to the forecasting, preservation, and destruction of oil deposits. 
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reservoir pressure, paleotemperature of the foundation 

 
Acknowledgments: the article has been prepared under the state assignment for scientific research 
carried out by youth laboratory teams in higher education organizations, which are subordinated to 
the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation; the scientific project: 
"Development of a system for monitoring, assessing and forecasting the complex state of the com-
ponents of the "water-rock-gas-organic matter" system during the development of hydrocarbon 
fields" (FEWN-2023-0011, 2023-2024).  
 
For citation: Abdrashitova, R. N., Berdova, D. V., Poluyanov, M. G., Zavatsky, M. D., & 
Tyulkov, M. A. (2024). Factors аffecting mineralization of groundwater in deep oil and gas  
bearing horizons in the western part of the West Siberian megabasin. Oil and Gas Studies, (1),  
pp. 14-29. (In Russian). DOI: 10.31660/0445-0108-2024-1-14-29 

 
 
Введение 
Цель исследования связана с выявлением основных факторов, оказы-

вающих влияние на формирование минерализации подземных вод продук-
тивных горизонтов. Соленость подземных вод на больших глубинах (более 
1–2 км), как правило, подчинена влиянию сложного комплекса природных 
процессов, продолжительных в геологическом времени, на которые в За-
падной Сибири накладывается масштабное техногенное воздействие при 
разработке и эксплуатации месторождений углеводородов. Величина ми-
нерализации — один из показателей, относящийся к условно постоянным 
при отборе пробы воды, и в то же самое время его изменение во времени 
отражает развитие глубинной природно-техногенной системы «геологиче-
ская среда — инфраструктура месторождения». 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью понима-
ния природы формирования гидрогеохимической обстановки в целях ее 
сохранения, контроля изменения, а также решения всевозможных вопросов 
прогноза, сохранения и разрушения залежей нефти [1–5].  

 
Объект исследований 
Объект исследования — пластовые воды среднеюрского гидрогеологи-

ческого комплекса Талинского нефтяного месторождения (водовмещающие 
отложения приурочены к пластам Ю10-11). Отложения исследуемых пластов 
представлены песчаниками, гравелитами с прослоями алевролитов и аргилли-
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тов. Глубина залегания достигает 2 700 м1, а мощность отложений — 80 м [6, 7]. 
Комплекс залегает под аргиллитами радомской пачки (толщина около 40 м). 

Многие исследователи-гидрогеологи отмечали, что пластовые воды 
юрских отложений значительно более неоднородны по химическому со-
ставу и минерализации, чем воды вышележащих меловых отложений. В 
настоящее время основные данные по значениям минерализации и химиче-
скому составу подземных вод накоплены по отложениям пластов Ю10-11. 
По разрезу отложений юрского возраста наблюдается прямая вертикальная 
гидрогеохимическая зональность, которая заключается в том, что наблю-
дается закономерное увеличение минерализации пластовых вод от пластов 
Ю2–Ю9 (тюменская свита) к пластам Ю10-11 (шеркалинская свита)  
(рис. 1). Средние значения минерализации пластовых вод, соответственно, 
изменяются от 3,7 до 15,3 г/дм3. 

 

 
 

Рис. 1. Схематическая карта распределения минерализации подземных вод 
юрских отложений 

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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Из пластов Ю10-11 ведется добыча нефтяных углеводородов с ис-
пользованием системы поддержания пластового давления, агентом завод-
нения выступает вода, добываемая из вышележащих отложений, либо ее 
смесь с попутно-добываемыми водами. В настоящее время мы наблюдаем 
изменчивость минерализации подземных вод нижнеюрского комплекса, 
одновременно с техногенным воздействием на подземные воды изучаемых 
пластов, месторождение характеризуется сложными геолого-
гидрогеологическими и тектоническими условиями, что, возможно, высту-
пает главной причиной изменчивости показателя минерализации, не харак-
терной для юрских отложений других месторождений Западно-Сибирского 
мегабассейна. Несмотря на соблюдение всех требований по закачке вод в 
продуктивные пласты, точно прогнозировать процессы взаимодействия в 
системе «вода — порода» на больших глубинах затруднительно. В связи с 
вышесказанным необходимым является процесс выяснения причин измен-
чивости минерализации и химического состава подземных вод нижнеюр-
ского комплекса. Ниже рассмотрены геологические и гидрогеологические 
условия объекта исследований в объеме, необходимом для достижения 
обозначенной цели исследований. 

Талинское нефтяное месторождение, на основе фактических матери-
алов которого было проведено это исследование, приурочено к Ляминско-
му нефтегазоносному району. Геологический разрез рассматриваемой тер-
ритории представлен образованиями трех структурно-фациальных этажей: 
фундамента (PZ), переходного комплекса (доюрские образования) и плат-
форменного чехла.  

В тектоническом отношении исследуемая территория расположена в 
пределах Фроловского геоблока, выступающего крупной субмеридиональ-
ной шовной зоной Западно-Сибирской геосинеклизы. В мезозое в пределах 
этой зоны скорость погружения превышала скорости опускания окружаю-
щих территорий, что привело к формированию впадин, котловин и разде-
ляющих их террас, а в гидрогеологическом отношении — к формированию 
участков с застойным режимом водообмена. В пределах рассматриваемой 
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).  

Разломы фундамента, трассируемые в геофизических полях, в преде-
лах района исследований имеют северо-западное, субширотное и северо-
восточное направления. Считается, что разломы субширотного простирания 
являются сравнительно молодыми, развивавшимися синхронно с формиро-
ванием юрско-мелового осадочного чехла, а позднее в кайнозое — с интен-
сивной разломно-блочной неотектоникой, на этом этапе почти все разлом-
ные и трещиноватые зоны Западной Сибири испытывали активизацию [8, 9]. 

2 Там же. С. 50. 
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После проведения отбраковки для исследований в пределах пластов 
Ю10-11 было использовано 35 кондиционных результатов анализов проб 
подземных вод. Минерализация варьирует от 3,7 до 15,3 г/дм3, составляя в 
среднем 8,9 г/дм3 (см. рис. 1). По площади месторождения выделяются  
4 участка с наиболее низкой минерализацией: до 6–7 г/дм3. В целом такие 
низкие значения являются нетипичными для глубин нижней юры в преде-
лах Западно-Сибирского мегабассейна [10, 11]. 

 

 
 

Рис. 2. Схематический геологический разрез западной части  
Западно-Сибирского мегабассейна 

 
Подземные воды пластов Ю10-11 имеют хлоридный натриевый  

ионно-солевой состав, формула ионно-солевого состава выглядит следую-
щим образом: 
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+
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Методы исследований и постановка аналитических работ 
Основным методом исследования являлось выявление наличия корре-

ляционных связей между минерализацией и параметрами геологической сре-
ды. Установлено, что зависимости между физико-химическими характери-
стиками водных растворов и параметрами геологических условий (глубиной, 
температурой, давлением, дебитами вод, составом и сложением вмещающих 
горных пород, расстоянием до возмущающих геохимическое поле природ-
ных и техногенных объектов и т. п.) могут рассматриваться в числе простых 
и информативных способов уточнения генезиса подземных вод [12].  
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Ниже рассмотрены основные причины выбора использованных в кор-
реляционном анализе параметров для исследуемого Талинского нефтяного 
месторождения.  

Значения величины пористости пород-коллекторов могут меняться 
как в сторону увеличения в результате процессов растворения (выщелачи-
вания), так и в сторону уменьшения в результате процессов вторичного 
минералообразования. Обе группы процессов напрямую связаны с измене-
нием состава подземных вод вследствие возможного внедрения глубинных 
высокотемпературных флюидов из фундамента, либо реакций в системе 
«пластовая вода — порода» при изменении внешних условий.  

Анализ характера изменения величины пластового давления по лате-
рали и по разрезу дает возможность оценить расположение зон сверхгид-
ростатических и нижегидростатических давлений. Причины формирования 
зон сверхгидростатических давлений в пределах юрских отложений Та-
линского месторождения одни исследователи связывают с поступлением 
глубинных флюидов из фундамента [13, 14], другие — с масштабными 
процессами отжатия элизионных вод из глинистых отложений нижнего 
мела (К1) мощностью более 750 м [5, 7, 10].  

Характер распределения значений современной температуры фунда-
мента, на котором непосредственно залегают отложения пластов Ю10-11, 
может также указывать на участки с наиболее активными неотектоническими 
процессами, что, соответственно, отражается на структуре поля минерализа-
ции подземных вод. Согласно исследованиям А. Р. Курчикова и Б. П. Ставиц-
кого [15], район исследований характеризуется повышенной температурой 
фундамента по сравнению с соседними районами.  

Палеотемпература фундамента также косвенно может указывать на 
участки, отличавшиеся тектонической активностью. Палеотемпература 
определяется возрастом консолидации отдельных блоков фундамента, рас-
пределением в осадочном чехле песчаных и глинистых пород, обладающих 
различными теплофизическими свойствами [15, 16].  

Глубина залегания кровли фундамента напрямую зависит от глубины 
погружения отложений пластов Ю10-11 и тесно связана с созданием бла-
гоприятных условий для формирования зон застойного водообмена, для 
которых характерны явления концентрирования макро- и микрокомпонен-
тов подземных вод. Также для наиболее погруженных участков явления 
отжатия элизионных вод, возможно, были выражены более интенсивно [5]. 

По вышеуказанным параметрам построены линейные зависимости  
y = f(x), где y — это минерализация, а х, соответственно, — пористость, 
пластовое давление, современная температура фундамента, палеотемпера-
тура фундамента, глубина залегания фундамента. Далее была оценена тес-
нота связи каждого из этих параметров с минерализацией.  

Таким образом, выбор параметров для постановки аналитических работ 
обоснован также и тем, что значения вышеперечисленных параметров имеют 
единственную интерпретацию по данным полевых и лабораторных исследо-
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ваний. При этом, конечно, следует учитывать, что условия седиментации яв-
ляются первостепенным фактором, определяющим генезис современного со-
става подземной гидросферы [16]. 

 
Результаты и обсуждение 
Результаты расчетов коэффициентов корреляции значений минера-

лизации пластовых вод нижнеюрского комплекса и пористости, пластового 
давления, современной температуры фундамента, палеотемпературы фун-
дамента, глубины залегания фундамента приведены в таблице.  

 
Коэффициенты корреляции между величиной минерализации подземных вод 

пластов Ю10-11 и параметрами геологической среды 
 

Параметр Коэффициент  
корреляции, R 

Количество совместных  
измерений параметров  
в одной точке замера 

Классификация  
связи 

n, % 0,87 30 Тесная 
P, МПа 0,91 15 Тесная 

T соврем, °С 0,17 35 Слабая 
T палео, °С 0,1 34 Слабая 
Hфунд., м 0,49 28 Слабая 

 
График зависимости между минерализацией и пористостью отложе-

ний пластов Ю10-11 показан на рисунке 3.  
 

 
 

Рис. 3. Зависимость минерализации подземных вод пластов Ю10-11  
от пористости 

 
Получена обратная зависимость между этими параметрами: чем 

больше пористость, тем меньше минерализация. Тесная связь может быть 
объяснена наличием в течение геологической истории развития Западно-
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Сибирского мегабассейна влияния элизионных поровых вод, которые по 
своему составу являются маломинерализованными и обладают высокой 
химической активностью [5–7, 11, 17]. А также внедрением глубинных вы-
сокотемпературных низкоминерализованных флюидов, воздействие кото-
рых привело к растворению породообразующих минералов и разбавлению 
изначально захороненных седиментационных растворов [13, 15, 18]. 

Подтверждением этого служат результаты ранее проведенных иссле-
дований минералогического состава нижнеюрских отложений Талинского 
месторождения. В соответствии с полученными результатами [14] для рас-
сматриваемых отложений процесс растворения проявлен достаточно ши-
роко, он затрагивает каркасные, пластические и хемогенные компоненты. 
При этом интенсивность растворения различна: на отдельных зернах  
полевого шпата фиксируются мелкие поры и каверны, а другие — полно-
стью растворены. 

Между минерализацией подземных вод и пластовым давлением так-
же выявлена тесная связь, зависимость прямая. График зависимости между 
этими параметрами показан на рисунке 4.  

 

 
 

Рис. 4. Зависимость минерализации подземных вод пластов Ю10-11  
от пластовых давлений 

 
Пластовые давления, замеренные в тех же интервалах, что и минера-

лизация, меняются в пределах от 22,75 до 27,11 МПа (в среднем составляя 
24,91 МПа).  

Вероятнее всего, участки повышенного давления с повышенными 
значениями минерализации являются элементами постэлизионной водона-
порной системы, то есть водонапорной системы, которая сформировалась 
из элизионной при затухании процессов отжатия элизионных вод.  
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В таких системах вследствие закрытости происходит рост минерали-
зации подземных вод.  

Кроме этого, для объяснения выявленной зависимости необходимо 
учесть и геодинамические условия3: по данным исследований гравитаци-
онного поля [5, 8, 9, 17, 19], в исследуемом районе фиксируется зона рас-
тяжения земной коры. Вероятно, на протяжении тектонического развития 
территории происходило «засасывание» седиментационных вод в разрыв-
ные нарушения фундамента, что чередовалось с поступлением низкомине-
рализованных глубинных флюидов также по разрывным нарушениям фун-
дамента.  

Модель формирования гидрогеологического поля таким путем опи-
сана В. И. Дюниным и названа «пульсационно-флюидогеотермо-
динамической» [14]. При принятии этой модели развития разрывные 
нарушения осадочного чехла и фундамента являются путями вертикальной 
миграции флюидов.  

На рисунках 5 и 6 приведены карты-схемы распределения современ-
ных температур и палеотемператур фундамента. При визуальном  
сравнении распределения современных и палеотемператур фундамента 
(рис. 5, 6) с распределением величины минерализации пластов Ю10-11  
(см. рис. 1) каких-либо отдельных участков наличия зависимостей не 
наблюдается.  

В классическом представлении увеличение температуры способству-
ет накоплению ионов в составе седиментогенных вод и увеличению мине-
рализации по мере углубления водоносных горизонтов, но это представле-
ние не находит подтверждения в пределах района исследований. Получен-
ная слабая зависимость является следствием существования постэлизион-
ной системы и, вероятно, затухания неотектонических процессов на совре-
менном этапе развития Западно-Сибирского мегабассейна. 

Как слабая классифицируется и связь между величиной минерализа-
ции и глубиной залегания кровли фундамента (R = 0,49). Вероятно, этот 
фактор не отражается на современном поле минерализации подземных вод 
нижнеюрского комплекса, его действие ослабло в течение геологического 
развития Западно-Сибирского мегабассейна. 

Исходя из значений коэффициентов корреляции была выявлена тес-
ная связь между значениями минерализации и пористостью отложений  
(R = 0,87), очень тесная — между минерализацией и пластовым давлением  
(R = 0,91). Связи между минерализацией и остальными параметрами слабо 
прослеживаются, и влияние этих величин имеет подчиненный характер. 

3 Геология и нефтегазоносность … С. 85. 
 

22                        Нефть и газ     № 1, 2024 

                                                           



 
 

Рис. 5. Схематическая карта распределения современной температуры  
фундамента в пределах Талинского нефтяного месторождения  
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Рис. 6. Схематическая карта распределения палеотемператур фундамента  
в пределах Талинского нефтяного месторождения  
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Выводы 
По результатам анализов 35 кондиционных проб подземных вод под-

земные воды пластов Ю10-11 юрских отложений Талинского нефтяного 
месторождения отнесены к хлоридным натриевым водам по ионно-
солевому составу и к гидрокарбонатно-натриевому типу по В. А. Сулину. 
Построенная по значениям минерализации схематическая карта демон-
стрирует неоднородность поля распределения минерализации. Среднее 
значение минерализации составляет 8,9 г/дм3, варьируя от 3,7 до 15,3 г/дм3. 

Анализ результатов исследований глубоких нефтегазоносных горизон-
тов в Западной Сибири, выполненных на протяжении последних десятилетий 
разными авторами, позволил выявить две основные группы причин форми-
рования неоднородности поля минерализации в пределах района исследова-
ний: элизионный водообмен и периодическое поступление высокотемпера-
турных низкоминерализованных глубинных флюидов по разрывным нару-
шениям. Подземные воды нижнеюрского комплекса представляют собой ре-
зультат смешения и взаимодействия седиментационных вод, накопленных 
вместе с осадком, отжатых поровых вод, глубинных вод палеозойских отло-
жений и периодически поступающих из фундамента глубинных вод.  

Также на состав исследуемых вод пластов Ю10-11 оказывает влия-
ние смешение с водами вышележащих апт-альб-сеноманских отложений, 
происходящее в результате закачки последних в пласты Ю10-11 для целей 
поддержания пластового давления. 

Анализ связи основных параметров геологической среды со значени-
ями минерализации подземных вод изучаемого комплекса позволил вы-
явить, что тесная связь прослеживается между значениями минерализации 
и пористостью отложений (R = 0,87), очень тесная — между минерализа-
цией и пластовым давлением (R = 0,91), что также является подтверждени-
ем превалирующего влияния на изменчивость минерализации природных 
факторов формирования над техногенными. Полученные коэффициенты 
корреляции свидетельствуют о том, что формирование пониженных в реги-
ональном плане современных значений минерализации подземных вод — 
следствие континентальных условий формирования подземных вод, процес-
сов элизионного водообмена, для которых изначально были созданы благо-
приятные природные условия. Внедрение глубинных флюидов по разрыв-
ным нарушениям способствовало контрастности значений поля минерализа-
ции. К разрывным нарушениям, безусловно, приурочены гидротермо- и гео-
химические аномалии. 
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