
№ 5, 2016 Нефть и газ 25

УДК 556.3
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

КОЛТОГОРСКО-ТОЛЬКИНСКОЙ ЗОНЫ И СОПРЕДЕЛЬНЫХ
ТЕКТОНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

CHEMICAL COMPOSITION OF GROUNDWATER OF THE COLTOGOR-
TOLKINSKAYA ZONE AND ADJACENT TECTONIC ELEMENTS

А. Р. Курчиков, А. Г. Плавник, М. В. Ицкович
A. R. Kurchikov, A. G. Plavnik, M. V. Itskovich

Западно-Сибирский филиал ИНГГ СО РАН, г. Тюмень
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень

Ключевые слова: подземные воды; химический состав; геодинамические процессы;
Колтогорско-Толькинская зона; классификация; кластерный анализ

Key words: groundwater; chemical composition; geodynamic processes; Koltogor-Tolkinskaya zone; classification;
cluster analysis

Гидрогеологические и гидрогеохимические исследования глубоких горизонтов За-
падно-Сибирского мегабассейна являются важнейшей составной частью геологическо-
го изучения недр на протяжении всего периода разведки и освоения углеводородных
ресурсов региона. Теоретическая и прикладная значимость этих исследований обу-
словлена активной ролью подземных вод практически во всех процессах, связанных с
образованием нефти и газа и их миграцией к местам скопления углеводородов в зале-
жах и месторождениях.

Результаты воздействия этих процессов в комплексном виде отражаются в ионно-
солевом, микрокомпонентном и газовом составе подземных вод. Это, с одной стороны,
является основанием для применения материалов гидрогеологических исследований к
анализу условий формирования, особенностей строения и свойств изучаемых геологи-
ческих объектов, а с другой — служит базой для разработки и обоснования модельных
представлений о причинах наблюдаемой пространственной неоднородности гидрогео-
логических условий и, в частности, химического состава подземных вод.

Вместе с тем разнообразие и слабая изученность процессов, в которых участвуют
подземные воды, определили наличие значительного числа гипотез, описывающих
причины и закономерности формирования современных гидрогеохимических условий
глубоких горизонтов Западной Сибири. Большая часть существующих модельных
представлений выработана на этапе активных разведочных работ, когда их практиче-
ская значимость была крайне высока, но плотность изученности отложений была отно-
сительно низкой. Этим определен преимущественно региональный уровень выявлен-
ных закономерностей и рассматриваемых причин их формирования.

К настоящему времени в связи с изменением основных задач нефтяной гидрогеоло-
гии региона в целом снижено внимание к проблемным вопросам формирования гидро-
геохимического режима недр. Вместе с тем накопленный огромный объем аналитиче-
ских данных по химическому составу подземных вод осадочного чехла и палеозойско-
го фундамента Западно-Сибирского бассейна, как представляется, требует их соответ-
ствующего анализа, обобщения и детализации закономерностей взаимовлияния геоло-
гических и гидрогеологических условий.

Существенное влияние на современное строение и свойства осадочных отложений,
в том числе на гидрогеологические и гидрогеохимические условия, оказывают текто-
нические процессы. Геотектонический фактор на региональном уровне отражается в
выделяемых водонапорных системах бассейна и рассматривается как важный элемент,
определяющий границы и направленность движения потоков подземных вод [1–4].
Опосредованно он учитывается при выборе объектов для анализа гидрогеохимических
данных — в рамках отдельных тектонических структур, нефтегазоносных районов и
областей [3, 5–7]. Вместе с тем при количественном анализе пространственных зако-
номерностей изменения гидрогеохимических условий глубоких горизонтов Западной
Сибири, в частности при построении карт изменения минерализации вод и содержания
в них водорастворенных компонентов, наличие тектонических осложнений, как прави-
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ло, не учитывается или рассматривается фрагментарно как один из факторов для объ-
яснения изменчивости химического состава подземных вод.

Колтогорско-Толькинская зона является одной из наиболее характерных областей
проявлений мощных тектонических процессов в пределах Западно-Сибирского нефте-
газоносного бассейна. К настоящему времени на территории, прилегающей к этой зо-
не, выполнен значительный объем гидрогеохимических опробований. В пределах са-
мой зоны изученность существенно ниже, но количество отобранных проб подземных
вод в целом достаточно большое. В этих условиях представляется возможным и акту-
альным рассмотрение вопроса о том, насколько проявляются (или не проявляются)
процессы формирования мощной грабен-рифтовой системы в содержании основных
компонентов водорастворенного комплекса подземных вод.

Для решения этого вопроса в данной работе осуществляется сопоставление хими-
ческого состава подземных вод водоносных комплексов по тектоническим элементам
первого порядка (в качестве основы для анализа использована тектоническая карта
центральной части Западно-Сибирской плиты [8]).

Рассматриваемая зона включает в себя Толькинский и Колтогорский мегапрогибы
и соединяющий их Южно-Толькинский прогиб. Зона занимает площадь около 23 тысяч
км2 и протягивается с севера на юг в восточной части Западно-Сибирского мегабас-
сейна. С восточной стороны к Колтогорско-Толькинской шовной зоне примыкает Ва-
сюганско-Александровская гряда, состоящая из крупных мегавалов — Средневасюган-
ского, Александровского и Бахиловского, с запада она граничит с Каймысовским и
Нижневартовским сводами, Стрежевской мегаседловиной и Тагринским мегавалом.

Среди этих структурных элементов наиболее изученным является Нижневартов-
ский свод. Однако непосредственно примыкающие к рассматриваемой шовной зоне
районы этого свода характеризуются меньшей плотностью гидрогеохимических опро-
бований, как в плане, так и по разрезу отложений. При этом в соседних к Нижневар-
товскому своду участках Колтогорского мегапрогиба отсутствуют гидрогеохимические
данные. Поэтому далее в данной работе проводится сопоставление гидрогеохимиче-
ских условий Толькинского, Колтогорского мегапрогибов, Южно-Толькинского про-
гиба и Средневасюганского, Александровского, Бахиловского и Тагринского мегава-
лов, Стрежевской мегаседловины и Каймысовского свода.

На первом этапе исследований проведена отбраковка данных, не удовлетворяющих
критериям электронейтральности, и баланса по минерализации. Исключены также не-
которые анализы, в которых обнаружены аномально высокие содержания компонентов
относительно фоновых значений. Всего отбраковано около 6 % от общего количества
гидрогеохимических данных.

Всего в пределах рассматриваемой области признаны достоверными результаты
1 489 опробований подземных вод нижнего гидрогеологического этажа из 590 сква-
жин. Водоносные комплексы характеризуются различной степенью изученности гид-
рогеохимических свойств и неоднородностью расположения точек отбора проб. Боль-
шая часть данных приурочена к подземным водам юрских отложений (48 %), менее
изучены в данном районе неокомские воды (37 %) и всего 15 % опробований прихо-
дится на апт-альб-сеноманские. Воды Колтогорско-Толькинской шовной зоны охарак-
теризованы в значительно меньшей степени — всего 65 пробами подземных вод из
44 скважин. В пробах определена общая минерализация подземных вод, содержание
основных компонентов ионно-солевого состава — натрия, калия, магния, кальция,
хлора, гидрокарбоната, карбоната, сульфата, а также некоторых микрокомпонентов —
йода, брома и бора.

В табл. 1 приведена информация о количестве проб различного гидрогеохимиче-
ского типа (по классификации В. А. Сулина). Данные сгруппированы по трем водонос-
ным комплексам (апт-альб-сеноманскому, неокомскому и юрскому). В рамках этих
комплексов выделены три подгруппы, в которых представлена информация о типе
подземных вод в пределах структурных элементов Колтогорско-Толькинской шовной
зоны (Толькинского, Колтогорского мегапрогибов и Южно-Толькинского прогиба) и
граничащих с ними структур. Для наглядности данные по сопредельным на западе и на
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востоке структурам расположены, соответственно, слева и справа от гидрогеохимиче-
ских данных структурных элементов рассматриваемой шовной зоны.

По химическому составу подземные воды преимущественно имеют хлор-
кальциевый тип по классификации В. А. Сулина. Исключением являются гидрогеохи-
мические условия апт-альб-сеноманского комплекса Бахиловского мегавала, где ото-
брано большое количество проб гидрокарбонатно-натриевых и хлормагниевых вод. В
юрском комплексе для всех рассматриваемых структурных элементов увеличивается
разнообразие в типах подземных вод, но при этом сохраняется преобладание вод хлор-
кальциевого типа.

Среднестатистические данные по минерализации проб подземных вод и содержа-
нию основных водорастворенных компонентов в пределах выбранных структурных
элементов приведены в табл. 2. Отметим, что апт-альб-сеноманский водоносный ком-
плекс Южно-Толькинского прогиба не охарактеризован пробами подземных вод, что
отражается на детальности рассматриваемых далее тенденций в изменении гидрогео-
химических условий Колтогорско-Толькинской шовной зоны в пределах этого ком-
плекса.

Таблица 1

Количество проб различных типов вод (по классификации В. А. Сулина)
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Апт-альб-сеноманский комплекс
ХК 11 2 45 15 – 73 5 3 6
ГН 1 – 35 – – 1 – – –
ХМ – – 14 – – 9 – – –

Неокомский комплекс
ХК 146 11 127 5 2 94 76 13 61
ГН 4 – 4 – – 5 – – –
ХМ – – 3 – – – – – –

Юрский комплекс
ХК 87 9 164 70 2 138 102 14 60
ГН 6 3 11 2 15 10 1 5
ХМ 2 3 4 3 2 3 1 – 1

ХК — хлор-кальциевый, ГН — гидрокарбонатно-натриевый, ХМ — хлор-магниевый тип вод

Согласно приведенным данным, вдоль рассматриваемой зоны от Колтогорского до
Толькинского мегапрогибов в распределении минерализации подземных вод и содер-
жания водорастворенных компонентов прослеживаются разнонаправленные тенден-
ции. Минерализация вод апт-альб-сеноманского и юрского комплексов уменьшается в
северном направлении. В неокомском комплексе воды Толькинского мегапрогиба так-
же характеризуются меньшими значениями, но максимальное значение средней мине-
рализации наблюдается в средней части рассматриваемой зоны — в Южно-
Толькинском прогибе.

В целом противоположные тенденции прослеживаются в отношении гидрокарбо-
нат-иона — в апт-альб-сеноманском и юрском комплексах в северном направлении
происходит увеличение этого показателя. Вместе с тем в неокомском комплексе, также
как и по значениям минерализации, фиксируется максимальное содержание гидрокар-
боната. Изменения общей жесткости (содержания ионов кальция и магния) подземных
вод имеют разнонаправленный характер по различным водоносным комплексам, и
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наблюдаемые вариации относительно небольшие. На этом фоне выделяется резкое
уменьшение жесткости подземных вод в юрском комплексе Толькинского мегапрогиба.

Таблица 2

Средние значения состава подземных вод в пределах выделенных
тектонических элементов
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Апт-альб-сеноманский комплекс

Число
анализов 12 2 94 15 - 83 5 3 6

М, г/л 10,39 14,42 9,96 16,12 - 8,29 17,43 16,16 16,36
Na, мг/л 3629,8 4702,5 3526,18 5530,73 - 2866,26 6100 4992,1 5430,58
К, мг/л 33,33 87,5 44,86 33,33 - 28,71 47,5 - -

Ca, мг/л 283,83 736 169,63 561,8 - 232,32 476,05 955,23 804,6
Mg, мг/л 66,37 44 42,91 90,33 - 56,51 84,74 206,65 84,92
SO4, мг/л 10,5 2 4,58 0,63 - 3,17 0,48 1,65 15,64
Cl, мг/л 6105,85 8599 5551,67 9691,47 - 4861,35 10538,5 9899,63 9952,47
HCO3,
мг/л

232,78 219,5 581,87 191,6 - 261,9 179,4 156,62 146,42
I, мг/л 6,63 5,94 4,39 7,54 - 3,04 7,85 7,04 10,54

Br, мг/л 24,43 34,28 21,27 68,35 - 27,29 49,5 36,95 51,35
B, мг/л 5,86 4,53 2,78 7,43 - 4,48 9,35 4,48 6,14

CO3, мг/л 0 0 6,59 8 - 1,25 0 0 0
Неокомский комплекс

Число
анализов 150 11 134 5 2 99 76 13 61

М, г/л 19,38 16,81 18,27 19 22,47 20,87 18,71 19,89 20,4
Na, мг/л 5816,52 4744,55 5715,21 5478,36 6400 6290,85 5517,52 5446,58 5998,89
К, мг/л 96,84 108,6 79,95 92,67 144 83 44,33 - -

Ca, мг/л 1464,56 1538,18 1190,33 1688,06 1523 1615,94 1621,44 1973,4 1748,26
Mg, мг/л 53,97 13,33 42,61 23,72 260 66,1 44,71 143,63 39,16
SO4, мг/л 17,06 25,1 20,32 32,32 26 8,31 7,87 6,65 8,31
Cl, мг/л 11545,1 9999,91 10865,8 11269,4 13474,5 12630,7

5
11362,6 12204,0 12219,8

HCO3,
мг/л

381,06 354,91 307,68 461,35 579,5 228,31 217,78 173,13 335,77
I, мг/л 6,85 4,45 5,33 4,16 5,17 7,04 10,65 10,16 8,37

Br, мг/л 44,23 40,85 40,78 46,05 35,72 51,21 52,19 54,26 51,13
B, мг/л 10,76 8 5,87 11,65 13,71 6,21 13,23 5,41 14,84

CO3, мг/л 2,54 6 2,4 0 - 17,08 0 - 0,23
Юрский комплекс

Число
анализов 95 15 179 75 4 156 113 15 66

М, г/л 30,75 21,65 23,89 31,77 23,37 25,39 30,88 33,26 38,35
Na, мг/л 10477,2 7749,47 8185,7 10838,5 7490 8650,23 10908,5 11470,9 13586,5
К, мг/л 175,37 158,64 174,68 177,47 94 163,6 106 -

Ca, мг/л 1112,97 400,8 772,18 1090,81 1276,5 938,28 809,36 1219,45 1114,82
Mg, мг/л 117,98 26,39 102,41 247,69 110,5 95,36 138,74 161,04 151,71
SO4, мг/л 3,14 15,46 7,27 1,98 8 11,21 10,66 18,15 4,05
Cl, мг/л 18264,8 12459,1 13880,3 18942,7 13635 14964,6 18281,4 20042,1 22638,2
HCO3,
мг/л

604,91 792,14 766,44 698,19 747 627,93 797,18 440,88 938,66
I, мг/л 4,07 2,62 3,77 9,72 10,61 3,79 4,67 5,33 6,63

Br, мг/л 64,51 46,47 52,29 82,07 46,64 58,53 71,94 84,3 90,76
B, мг/л 6,81 7,48 8,5 9,77 11,81 5,44 13,57 6 10,83

CO3, мг/л 2 1,71 2,66 3,32 - 6,4 0,92 0 0,11
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В содержании йода наблюдаются закономерности, аналогичные закономерностям
изменения минерализации подземных вод, — уменьшение от Колтогорского мегапро-
гиба к Толькинскому в апт-альб-сеноманском и неокомском комплексах и максималь-
ное содержание в юрском. В содержании бора характер изменений совпадает с карти-
ной изменения содержания гидрокарбоната. Для брома характерна схожая с минерали-
зацией направленность изменения параметра, только в неокомском комплексе Южно-
Толькинского прогиба наблюдается пониженное значение.

В изменении общей минерализации и химического состава подземных вод в суб-
широтном направлении прослеживается еще более сложная картина, фиксируется бо-
лее резкие различия гидрогеохимических показателей.

Наибольшие вариации в минерализации подземных вод соседних тектонических
структур наблюдаются в юрском водоносном комплексе. При общей тенденции
уменьшения этого параметра в восточном направлении от 30,75 г/л до 23,89 г/л в се-
верной части рассматриваемой области и от 31,77 г/л до 25,39 г/л в ее центральной
части, воды шовной зоны имеют пониженную минерализацию (21,65 г/л и 23,37 г/л,
соответственно). Для Колтогорского мегапрогиба и прилегающих структур отмечается
обратная тенденция с последовательным увеличением минерализации с запада на вос-
ток от 30,8 г/л до 38,35 г/л. В изменении минерализации вод неокомского комплекса
также прослеживается отмеченная тенденция, но при существенно меньших различиях
в значениях этого показателя (от 18,71 г/л до 20,4 г/л). Минерализация вод неокомских
отложений в районе Толькинского мегапрогиба и Южно-Толькинского прогиба, а так-
же апт-альб-сеноманских отложений в районе Колтогорского мегапрогиба изменяется
незначительно и не имеет при этом выраженного пространственного тренда. В Толь-
кинском мегапрогибе отмечается повышенная минерализация вод апт-альб-
сеноманского комплекса по сравнению с прилегающими районами.

Содержание кальция в подземных водах шовной зоны в основном превышает зна-
чение этого показателя в водах сопредельных районов. Исключением являются воды
юрского комплекса Толькинского мегапрогиба, где отмечается резко пониженное зна-
чение этого показателя — 400,8 мг/л, по сравнению с содержанием в 1 112,97 мг/л и
772,18 мг/л в водах прилегающих структурных элементов, а также воды неокомского
комплекса в районе Южно-Толькинского прогиба, где различия в содержании этого
компонента не такие существенные. В содержании магния в водах соседних структур
также фиксируются существенные (в несколько раз) отличия.

Количество гидрокарбонат-иона в подземных водах также варьирует в широких
пределах и имеет разную направленность пространственных закономерностей для ка-
ждого из водоносных комплексов и для различных частей рассматриваемой области.
Наиболее существенные отличия по содержанию этого компонента отмечается в водах
юрского водоносного комплекса Колтогорского мегапрогиба (440,88 мг/л) и приле-
гающих Каймысовского свода (797,18 мг/л) и Средневасюганского мегавала (938,66
мг/л). В целом (с отдельными отклонениями) прослеживается тенденция к увеличению
содержания этого компонента в водах вниз от апт-альб-сеноманских до юрских отло-
жений. В изменении содержания микрокомпонентов (йода, брома и бора) явных зако-
номерностей в субширотном направлении не прослеживается.

Таким образом, в результате сопоставления средних показателей содержания водо-
растворенных компонентов и общей минерализации подземных вод Колтогорско-
Толькинской шовной зоны и прилегающих к ним структурных элементов не выявлено
явно выраженных закономерностей воздействия геотектонического фактора на гидро-
геохимические условия осадочных отложений. Возможной причиной этого может быть
неприемлемость в данных условиях использования осредненных показателей по хими-
ческому составу подземных вод, что неизбежно приводит к существенной схематиза-
ции анализа. С другой стороны, вследствие множественности компонентов ионно-
солевого и микрокомпонентного состава и относительно небольших изменений в их
содержании в пределах рассматриваемой области возникают сложности для неформа-
лизованного анализа сходства или различия подземных вод по совокупности гидрогео-
химических показателей.
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В этих условиях, потенциально эффективным инструментом анализа имеющихся
данных являются методы кластерного анализа. В их использовании есть ряд проблем,
которые обусловлены наличием множества вариантов реализации кластерного анализа
и необходимостью выбора конкретного метода, наиболее подходящего для решения
рассматриваемой содержательной задачи. В задачах анализа гидрогеохимических ус-
ловий глубоких горизонтов Западно-Сибирского мегабассейна успешное применение
[5, 9, 10] нашел один из методов кластеризации — метод Уорда, где заранее не уста-
навливается количество групп (кластеров), на которые разбиваются рассматриваемые
данные, а массив анализов структурируется в виде иерархического дерева. При этом
кластеры нижнего уровня объединяются с переходом на более высокий уровень в ук-
рупненные кластеры, что позволяет пользователю определиться с требуемой детально-
стью кластеризации уже на основе анализа выполненной группировки.

Отметим, что в качестве исходных данных для кластерного анализа гидрогеохими-
ческих данных в отмеченных выше работах использовались относительные показатели
— отношения содержаний отдельного компонента и иона хлора в пробе (хлорные от-
ношения). При решении задач оценки сходства или различия природы формирования
химического состава подземных вод это позволяет исключить влияние фактора про-
стого разбавления пресными водами.

Результаты применения этого метода кластеризации для анализа данных гидрогео-
химических опробований рассматриваемой в данной работе области Колтогорско-
Толькинской зоны и прилегающих территорий приведены в табл. 3 (в таблице пред-
ставлено количество анализов в выделяемых кластерах).

Отметим, что кластеризация осуществлялась для девяти групп данных — отдельно
по каждому из водоносных комплексов, а также для областей Толькинского мегапро-
гиба, Южно-Толькинского прогиба и Колтогорского мегапрогиба с сопредельными
тектоническими структурными элементами. В табл. 3 информация по этим группам
выделена в рамках с увеличенной толщиной линий.

Таблица 3

Результаты кластеризации гидрогеохимических данных
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Апт-альб-сеноманский комплекс
1 – – 28 5 – 74 1 – 2
2 12 2 66 10 – 9 4 3 4

Неокомский комплекс
1 79 5 95 2 1 37 7 9 3
2 71 6 39 3 1 62 40 4 11
3 7 – 15
4 22 – 32

Юрский комплекс
1 35 15 74 42 2 17 5 5 –
2 60 – 105 33 2 139 49 6 31
3 59 4 35

Последовательность нумерации кластеров носит условный характер и определяется
увеличением средней минерализации проб в кластере. Отметим также, что кластеры
различных рассматриваемых областей хоть и характеризуются одним номером, но по-
строены по разным наборам данных и включают в себя разные массивы анализов. Со-
ответственно, анализ количества проб, попавших в тот или иной кластер, имеет смысл
только в пределах одной из рассматриваемых девяти групп данных.
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В большей части рассматриваемых групп данных выделено по два кластера и лишь
для области Колтогорского мегапрогиба, Каймысовского свода и Средневасюганского
мегавала в юрских и неокомских отложениях выделено, соответственно, 3 и 4 кластера.
Различия в составах проб, отнесенных к различным кластерам, обусловлены в основ-
ном разницей в содержании ионов кальция и гидрокарбоната. В качестве примера в
табл. 4 приведены средние значения общей минерализации и содержания водораство-
ренных компонентов в кластерах, выделенных для вод неокомского комплекса Колто-
горского мегапрогиба, Каймысовского свода и Средневасюганского мегавала.

Таблица 4

Средние гидрогеохимические показатели кластеров для вод неокомских отложений
Колтогорского мегапрогиба, Каймысовского свода и Средневасюганского мегавала

Компонент
Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 Кластер 4

Кол-во Среднее Кол-во Среднее Кол-во Среднее Кол-во Среднее
M 19 18,23 55 18,56 22 19,25 54 21,01
Na 19 5033,99 55 5442,50 22 6360,90 54 5947,16
Ca 19 1733,77 55 1609,79 19 1053,22 54 2019,36
Mg 17 142,39 45 44,98 22 43,96 50 30,53
SO4 16 7,43 49 6,69 18 12,29 49 7,78
Cl 19 11188,76 55 11287,12 22 11364,26 54 12670,92

HCO3 19 211,26 55 211,06 19 488,02 54 254,37
I 19 11,51 50 10,11 21 8,11 50 9,06

Br 17 46,16 52 54,84 21 51,09 52 51,25
B 17 5,43 45 9,89 20 13,06 49 19,07

n-Na 19 0,453 55 0,483 22 0,556 54 0,470
n-Ca102 19 15,295 55 14,140 19 9,997 54 15,911
n-Mg102 17 1,250 45 0,421 22 0,368 50 0,239

n-HCO3 102 19 1,980 55 1,918 19 4,525 54 2,068
n-I103 19 0,105 50 0,090 21 0,078 50 0,071

n-Br103 17 0,402 52 0,484 21 0,460 52 0,401
n-B103 17 0,050 45 0,088 20 0,121 49 0,150

Минерализация (M) в г/л, остальные компоненты в мг/л. В обозначении для хлорных отношений компо-
нентов используется префикс «n-»

Как видно из приведенных в табл. 3 данных, по результатам кластерного анализа
существенных различий в водах Колтогорско-Толькинской зоны и сопредельных тер-
риторий не наблюдается. Например, 2 анализа проб подземных вод Толькинского ме-
гапрогиба апт-альб-сеноманского комплекса попадают в один кластер со всеми 12 ана-
лизами вод Тагринского и с большей частью анализов (66) Бахиловского мегавалов. По
всем остальным группам данных прослеживается аналогичная картина — почти в каж-
дом из выделенных кластеров присутствует значимая доля анализов проб подземных
вод всех сопоставляемых структурных элементов. При этом не только нет явного от-
личия в химическом составе вод шовной зоны от вод осадочных отложений приле-
гающих территорий, но и в составе вод структурных элементов, разделенных областью
Колтогорского и Толькинского мегапрогибов.

В целом можно отметить, что накопленный к настоящему времени объем информа-
ции о химическом составе подземных вод глубоких горизонтов в пределах структур-
ных элементов первого порядка Колтогорско-Толькинской зоны и прилегающих рай-
онов позволяет провести достаточно детальный сопоставительный анализ гидрогеохи-
мических условий рассматриваемой области. В данной работе такое сопоставление,
как для отдельных водоносных комплексов, так и по разрезу отложений, выполнено на
основе типизации подземных вод по их химическому составу (в рамках классификации
В. А. Сулина), сравнения средних значений общей минерализации и содержания от-
дельных компонентов, а также результатов применения формального статистического
подхода — кластерного анализа.

Несмотря на наличие существенных вариаций в химическом составе подземных
вод, в закономерностях изменения гидрогеохимических условий не прослеживается
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какой-то общности их связи с наличием зоны распространения Колтогорского и Толь-
кинского мегапрогибов. Как показывают полученные результаты, наибольшие вариа-
ции в минерализации и составе водорастворенных компонентов характерны для под-
земных вод юрского водоносного комплекса, при формировании которого активно
действовали факторы устойчивого прогибания фундамента. Воздействие этих факто-
ров почти прекратилось в меловом периоде. При этом различия в средних значениях
минерализации подземных вод неокомского комплекса в пределах всех рассматривае-
мых структурных элементов становится относительно невелико, но в водах апт-альб-
сеноманского комплекса эти различия снова увеличиваются. По результатам кластер-
ного анализа воды северной и центральной частей рассматриваемой зоны и прилегаю-
щих районов стабильно делятся на две группы для всех водоносных комплексов. В
южной части изучаемой области воды юрского комплекса отличаются большей измен-
чивостью состава (выделяется три кластера), а в средней части разреза — в неокомском
комплексе — различия усиливаются еще больше, и выделяется четыре кластера.

Таким образом, проведенные исследования свидетельствуют о том, что наличие
мощного геодинамического воздействия, приведшего к формированию Колтогорско-
Толькинской шовной зоны, не находит прямого отражения в современных гидрогео-
химических условиях глубоких горизонтов и сопредельных районов. Конечно, исполь-
зование для сопоставления осредненных значений параметров по достаточно крупным
геологическим объектам неизбежно приводит к некоторому огрублению и схематично-
сти полученных результатов. Это не влияет на достоверность полученных выводов.
Очевидно, для объяснения наблюдаемых вариаций в химическом составе подземных
вод необходимо анализировать влияние широкого комплекса факторов, как региональ-
ного, так и локального характера, в том числе и тектонической природы, оказывавших
воздействие не только на этапе формирования вмещающих отложений, но и на более
поздних этапах их развития.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-05-01982 А.
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УДК 553.98 (571.1)
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЪЕКТЫ НА НЕФТЬ И ГАЗ В НАДЫМСКОЙ ВПАДИНЕ

PROMISING SITES FOR OIL AND GAS NADYM DEPRESSIONS

Р. И. Сафин
R. I. Safin

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень

Ключевые слова: Надымская впадина; Ярудейский НГР; нефтегазоносность; осадочный чехол;
палеозойский фундамент; залежь; пласт; ловушка

Key words: Nadymskaya depression; Yarudeyskoye oil and gas region; petroleum;
sedimentary cover; Paleozoic basement; pool; reservoir; trap

Надымская впадина — крупная тектоническая единица I порядка Надым-Тазовской
синеклизы, занимающая обширную территорию от южных берегов Обской губы до
Сибирских Увалов и включающая Западно-Ярудейскую и Танловскую впадины, разде-
ленные Ярудейским мегавалом. На схеме нефтегазогеологического районирования
Надымская впадина соответствует Ярудейскому нефтегазоносному району Фролов-
ской нефтегазоносной области Западно-Сибирской провинции.

Бурение на поисковых площадях велось как на крупных положительных структу-
рах (Ярудейский мегавал, Верхненадымская моноклиналь), так и на отрицательных,
что в результате позволило открыть месторождения и там, и там. Причем на юге тер-
ритории месторождения многопластовые, в отличие от северных земель.

Вскрытый и изученный разрез остается крайне неравномерным. Полностью или
частично юрские отложения были вскрыты в основном на бортовых участках. Таких
скважин 73 из 142 пробуренных. Еще шесть скважин вскрыли палеозойский фунда-
мент, представленный вулканитами и метаморфизованными сланцами. Остальные 63
остановлены в породах нижнего мела.

Основные перспективы нефтегазоносности, начиная с первых поисковых скважин
Шугинская 82, 83 (1963–1964 гг.), Надымская 1 (1967 г.) и других, связывались в пер-
вую очередь с пластами группы БН (аналогами продуктивных пластов БС на Сургут-
ском своде), далее — с менее изученными ачимовскими линзовидными песчаными
телами и со слабопроницаемыми песчаниками и алевролитами тюменской свиты. На-
учную базу поисково-разведочных работ вели ученые ЗапСибНИГНИ совместно с
производственными силами главка. В итоге прогнозы А. Л. Наумова, Т. М. Онищука и
других исследователей оправдались на Сандибинской, Лензитской и других площадях.
Позднее геологи СибНАЦа обосновали открытие высокодебитного Ярудейского и Шу-
гинского месторождений.

По состоянию на 01.01.2016г. на территории Ярудейского НГР открыто 11 место-
рождений УВ, выявленных в диапазоне от средней юры до верхнего мела включитель-
но: Сандибинское — 1 нефтяная залежь в пласте БН6; Лензитское — 1 нефтяная залежь
в пласте Ю2-5; Ярудейское — 3 залежи в пластах ЮН2 (ГК), ЮН2-4 (ГКН) и ЮН12 (ГК);
Западно-Медвежье — 1 залежь нефти в пласте ЮН2

1; Надымское — 2 ГК залежи в
пластах БН7 и БН12; Луцеяхское — 1 залежь нефти в пласте Ач3

3; Средненадымское —
1 залежь нефти в пласте Ю2; Верхнехарловское — 5 залежей в пластах Ач2 (Н), Ач3
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