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Аннотация. Приводятся результаты изучения особенностей геохимии во-
дорастворенных газов нефтегазоносных отложений южных районов 
Обь-Иртышского междуречья. Установлен рост величины общей газонасы-
щенности подземных вод с глубиной от 0,1–0,5 л/л в апт-альб-сеноманском 
до 3,0–3,5 л/л в нижнесреднеюрском водоносных комплексах. Наиболее ши-
роко в водах распространен метан, его содержание в водах увеличивается с 
глубиной до 2 000–2 200 м, после чего его концентрации снижаются в интер-
вале глубин 2 400–2 500 м. Здесь выявлен пик содержаний его гомологов 
(C2H6; C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; nC5H12; iC6H14; nC6H14). Подобный харак-
тер вертикальной зональности связан с распределением залежей углеводоро-
дов. В интервале 2 600–2 700 м установлен пик концентраций углекислого 
газа. На некоторых площадях развиты газы с аномальными (до 96 об. %) 
концентрациями СО2. С глубиной содержание азота и гелия закономерно 
уменьшается. 

Ключевые слова: водорастворенные газы; газонасыщенность; газовая зо-
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Abstract. The article presents the results of the studies of the geochemical fea-
tures of water-dissolved gases in the oil and gas bearing deposits in the southern 
areas of Ob-Irtysh interfluve. An increase in the total groundwater gas saturation 
with an increase in depth was established, from 0,1–0,5 l/l in the Aptian-Albian-
Cenomanian water-bearing complex to 3,0–3,5 l/l in the Lower and Middle Juras-
sic one. Methane is the most widespread gas in the waters, its concentration in wa-
ter increases with depth down to 2 000–2 200 m, and deeper its concentration de-
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creases within the depth range 2 400–2 500 m. Here a peak of the concentrations of 
its homologues was revealed (C2H6; C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; nC5H12; 
iC6H14; nC6H14). This kind of the vertical zoning is connected with the distribution 
of the deposits of hydrocarbons. Within the depth range of 2 600–2 700 m, a peak 
of carbon dioxide concentrations was detected. In some areas, gases with anomal-
ous CO2 concentrations (up to 96 %) are widespread. The concentrations of nitro-
gen and helium regularly decrease with depth. 

 
Key words: water-dissolved gases; gas saturation; gas zonality; anomaly; 

groundwater; Ob-Irtysh interfluve 
 
 

 
Введение 
Фундаментальная задача изучения геохимических процессов и физико-

химических равновесий в системе вода — газ, которая тесно связана с общегео-
логической проблемой формирования и разрушения залежей нефти и газа, со-
ставляет в настоящее время весьма актуальное направление исследований.  
В пределах осадочных бассейнов газы ввиду своей исключительной подвижно-
сти дают наибольшие ореолы рассеяния при диффузионных процессах между 
углеводородными залежами и окружающими их пластовыми водами и являются 
в этой связи одними из наиболее достоверных поисковых критериев [1–22]. 

История изучения водорастворенных газов (ВРГ) в Западной Сибири насчи-
тывает уже более 50 лет, она начиналась с работ М. С. Гуревича и Н. Н. Ростов-
цева. В начале 1950-х годов ими впервые была установлена газовая зональность 
подземных вод Западно-Сибирского артезианского бассейна (ЗСАБ) и дана 
высокая оценка поискового значения ВРГ, которая определяется не только их 
качественным составом, но и величиной упругости. Н. М. Кругликовым впер-
вые было отмечено понижение упругости растворенных газов с удалением от 
газоводяного контакта вследствие диффузионного рассеивания газа.  
Л. М. Зорькиным рассмотрены различные возможные условия генерации  
газов, выделения их из подземных вод и формирования газовых залежей.  
Изучением подземных вод и ВРГ ЗСАБ длительное время занимались  
А. Э. Конторович, Б. П. Ставицкий, А. А. Карцев, В. М. Матусевич, А. А. Розин, 
Ю. П. Гаттенбергер, А. Д. Назаров и многие другие исследователи [23–28]. 

 
Материалы и методы 
Фактический материал, положенный в основу данной работы, представлен 

результатами испытания и гидрогеохимического опробования более  
445 объектов 217 скважин 84 поисковых площадей северных районов Новоси-
бирской, граничных районов Томской и Омской площадей в пределах южных 
районов Обь-Иртышского междуречья. Регион крайне неравномерно изучен 
глубоким бурением, наибольшие количество скважин пробурено в централь-
ных и северных районах, в свою очередь в юго-восточной части региона буре-
ние почти не производилось. Это связано с тем, что основные залежи углево-
дородов находятся в пределах локальных поднятий в центральной части ре-
гиона. Это согласуется с тектоническим строением района исследования, ко-
торый располагается на периферии ЗСАБ. В северных и центральных районах 
распространены локальные поднятия внутренней зоны Западно-Сибирской 
геосинеклизы, а большую часть юго-востока занимает Барабинско-Пихтовская 
мегамоноклиза (рис. 1).  
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Согласно схеме нефтегазоносного районирования, территория исследова-
ния охватывает три нефтегазоносных района (НГР):  Межовский, Нюрольско-
Колтогорский и Пудинский. Наиболее крупные запасы углеводородов связаны 
с месторождениями Межовского НГР. 
 

 
 

Рис. 1. Обзорная карта района исследования: 1 — административные границы;  
2 — скважины. Месторождения: 3 — нефтяные; 4 — нефтегазоконденсатные; 

5 — газоконденсатные и газовые. Тектонические элементы: 6 — отрицательные:  
А — Колтогорско-Нюрольский желоб, I — Нюрольская мегавпадина, 1 — Центрально-

Нюрольская мезовпадина, 2 — Южно-Нюрольская мезовпадина, 3 — Бакчарская мезовпа-
дина, 5 — Кыштовский наклонный мезопрогиб; 7 — положительные: А — Верхневасюган-

ская антеклиза, I — Верхнедемьянский мегавал, II — Парабельский наклонный мегавал,  
IV — Калгачский наклонный мегавал, V — Межовский структурный мегамыс,  

1 — Колпашевский мезовал, 2 — Пудинское куполовидное мезоподнятие,  
4 — Горелоярское куполовидное мезоподнятие, 6 — Лавровский наклонный мезовал,  

7 — Западно-Межовское куполовидное мезоподнятие, 8 — Верхнешегарский мезовыступ 

 
Результаты и их обсуждение 
В данной работе впервые выполнены обобщение и анализ всех имеющихся 

данных по величине общей газонасыщенности подземных вод и составу ВРГ, 
полученных при поисково-разведочном бурении в южной части Обь-
Иртышского междуречья. В разрезе наблюдаются прямой тип вертикальной 
газогидрогеохимической зональности и закономерный рост общего газонасы-
щения вод от меловых резервуаров к нижнесреднеюрским. Газонасыщение 
подземных вод хорошо изучено до глубины 3 500 метров. Максимальная газо-
насыщенность наблюдается в подземных водах нижне-среднеюрского водо-
носного комплекса. В палеозойских отложениях наблюдается снижение общей 
газонасыщенности подземных вод с глубиной (рис. 2 а). Наиболее широко в 
водах распространен метан (рис. 2 б), его содержание в водах увеличивается 
до 2 000–2200 м, после чего его концентрации снижаются в интервале глубин 
2 400–2500 м. На этот промежуток приходится пик содержания гомологов ме-
тана (C2H6; C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; nC5H12; iC6H14; nC6H14). Подобный 
характер вертикальной зональности связан с распределением залежей углево-
дородов. Нефть является источником более тяжелых гомологов метана в под-
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земных водах региона исследований. С глубиной содержание азота и гелия 
закономерно уменьшается, уступая роль углеводородным газам. В интервале 
2 600–2 700 м установлен пик концентраций углекислого газа (рис. 3). 

 

 

 
Рис. 2. Изменение общей газонасыщенности подземных вод с глубиной (а)  

и тригонограмма состава водорастворенных газов нефтегазоносных отложений 
южных районов Обь-Иртышского междуречья (б). 

Водоносные комплексы: 1 — неокомский; 2 — верхнеюрский; 3 — нижнесреднеюрский;  
4 — доюрские (включая нефтегазоносный горизонт зоны контакта) 

 
На некоторых площадях развиты газы с аномальными (до 96 об. %) концен-

трациями СО2. На этот факт ранее указывал Л. М. Зорькин [29].  
Обычно в попутных и свободных газах Западно-Сибирской нефтегазонос-

ной провинции содержания СО2 обычно не превышают 1 об. %, тогда как не-
которые залежи обогащены до 10 об.% и более, в редких случаях наблюдаются 
чисто углекислые скопления: Веселовское месторождение — 85 об. % CO2, 
Межовское — 97 об. %. Фонтан сухого газа до 200 тыс. м3/сут получен из по-
род фундамента на Межовской площади [29–31]. В составе водорастворенных 
газов юрских резервуаров, непосредственно залегающих на отложениях фун-
дамента (Верх-Тарская, Веселовская, Межовская площади), также выявлены 
аномальные концентрации углекислого газа до 94,5 об. %. Согласно работам 
С. П. Максимова, В. А. Мехтиевой, Р. Г. Панкиной, С. М. Гуреевой и др., изо-
топный состав СО2 говорит о его метаморфическом генезисе [32, 33]. 

Детальный анализ имеющихся данных показал тесную связь состава ВРГ и 
газонасыщенности с углеводородными залежами. Наиболее контрастные газо-
вые ореолы рассеяния, фиксирующие углеводородную залежь на расстоянии 
до 20–23 км от контура нефтегазоносности установлены в верхнеюрском ком-
плексе. Для нижнесреднеюрских и доюрских комплексов они варьируют по 
разным газам от 11 до 20 км (рис. 4).  
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Особенности гидрогеохимии исследуемого региона были изучены нами ра-
нее [30, 31]. Рассмотрим подробнее, как изменяются газогеохимические харак-
теристики гидрогеологического разреза с глубиной. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение состава водорастворенных газов с глубиной в пределах  
нефтегазоносных отложений южных районов Обь-Иртышского междуречья. 

Водоносные комплексы: 1 — апт-альб-сеноманский; 2 — неокомский; 3 — верхнеюрский;  
4 — нижнесреднеюрский; 5 — доюрские (включая нефтегазоносный горизонт зоны  

контакта); 6 — тренд (среднее содержание) 

 
Апт-альб-сеноманский водоносный комплекс отличается крайне слабой 

степенью изученности, ввиду того что в его пределах не выявлены промыш-
ленные скопления углеводородов. Выявлена латеральная изменчивость соста-
ва ВРГ в пределах комплекса. Так, в центральных и северных районах Обь-
Иртышского междуречья преобладают газы метанового состава, при продви-
жении на юго-восток территории исследования концентрации азота законо-
мерно увеличиваются и в пределах Барабинско-Пихтовской мегамоноклизы 
уже доминируют газы метаново-азотного и азотно-метанового типа. Газона-
сыщенность подземных вод, как правило, не превышает 0,3–0,5 л/л, законо-
мерно увеличиваясь по мере погружения водоносных горизонтов комплекса. 

Неокомский водоносный комплекс. Газонасыщенность подземных вод во-
доносного комплекса колеблется в широком интервале от 0,1 л/л на Юбилей-
ной площади в скв. 401 (интервал 2 199–2 211 м) до 4,5 в скв. 3 Тагойской 
площади (интервал 2 223–2 329 м). В составе ВРГ преобладает метан.  
При приближении к прибортовым частям осадочного бассейна состав газа меня-
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ется на метаново-азотный, где выявлены минимальные значения содержаний 
метана (61 об. %) в скв. 1-р Барабинской площади (интервал 1 465–1 470 м). 
Максимальные значения до 96 об. % установлены в скв. 4 Межовской площа-
ди (интервал 2 000–2 004 м).  

 

 

 
Рис. 4. Газовые ореолы рассеяния залежей углеводородов в пластовых водах 

верхнеюрского (1), нижнесреднеюрского (2) и палеозойского (3) водоносных комплексов 
южных районов Обь-Иртышского междуречья 

 
Метаново-азотный состав ВРГ установлен на двух площадях — Барабин-

ской и Айзаской с содержанием азота от 29,16 об. % (скв. Айзаская 1; интервал 
2 291–2 388 м) до 38,48 об. % (скв. Барабинская 1; интервал 1 465–1 470 м) со-
ответственно. Значительных концентраций углекислого газа в неокомском во-
доносном комплексе не выявлено, наименьшие значения 0,12 об. % приуроче-
ны к скв. 1 Чинжарской (интервал 1 527–1 546 м), наибольшие — к скв. 1 Ур-
гульской площади (интервал 2 147–2 166 м). 

Верхнеюрский водоносный комплекс обладает наибольшей степенью изу-
ченности, в связи с тем что основной продуктивный пласт находится в регионе 
Ю1. Газонасыщение вод закономерно увеличивается с глубиной, при фоновой 
величине 4,48 л/л. Нижняя граница значений составляет 0,12 л/л, приурочена к 
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Юбилейной площади, скв. 403 (интервал 2 462–2 471 м). В свою очередь, 
верхняя граница значений составляет около 6 л/л в скв. 1 Тамратской площади 
(интервал 2 853–2 860 м). В составе ВРГ верхнеюрского комплекса в основном 
доминирует метан с его содержанием от 3,10 об. % в скв. Межовской 4 (интер-
вал 2 123–2 242 м) до 92,21 об. % в скв. 1 Мурашовской площади (интервал 
2 532–2 548 м). В среднем содержание метана составляет 84,77 об. %. В ВРГ 
верхнеюрского комплекса широко распространены гомологи метана (C2H6; 
C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; nC5H12; iC6H14; nC6H14), их суммарные концентра-
ции изменяются от следовых значений до 16,8 об. % в приконтурных водах 
нефтяной залежи в скв. 1 Нижне-Табаганской площади (интервал 2 509–2 513 
м). Фоновые значения суммы тяжелых углеводородов составляют 8,82 об. %. 
Содержание углекислого газа в составе ВРГ верхнеюрского комплекса изме-
няется в широких пределах. Так, на Межовской площади в скв. 6 концентра-
ции CO2 составляют 97 об. %, тогда как в скв. 1 на Тамбаевской площади они 
не превышают 0,1 об. %. Содержания азота и гелия монотонно уменьшаются с 
глубиной (см. рис. 3). 

Нижнесреднеюрский водоносный комплекс. Газонасыщенность подземных вод 
изменяется от 0,1 л/л в скв. 1 Пахомовской площади (интервал 2 850–2 853 м) до 
3,7 л/л в скв. 2 Селимхановской площади (интервал 2 455–2 470 м). В среднем 
значения газонасыщенности водоносных горизонтов нижней и преимущест-
венно средней юры в районе не превышают 0,75 л/л. Именно в юрских ком-
плексах наиболее ярко выражается вертикальная зональность состава ВРГ.  
В составе ВРГ нижне-среднеюрского комплекса доминирует метан. Наимень-
шие значения (20,46 об. %) установлены в скв. 1 Рифтовой площади (интервал 
2 986–2 990 м), наибольшие — 93,85 об. % в скв. 1 Ново-Троицкой площади 
(интервал 2 511–2 568 м), при средних значениях 83,91 об. %. Суммарные кон-
центрации других углеводородных газов (C2H6; C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; 
nC5H12; iC6H14; nC6H14) варьируют от 0,79 об. % в скв. 1 Ново-Троицкой пло-
щади (интервал 2 511–2 568 м) до 13,29 об. % в скв. 1 на Нижне-Табаганской 
площади (интервал 2 762–2 768 м). Установлены значительные колебания со-
держаний СO2 от следовых содержаний в скв. 1 Ново-Троицкой площади  
(интервал 2 511–2 568 м), скв. 1 Рифтовой площади (интервал 2 986–2 990 м)  
и скв. 1 Прибелинской площади (интервал 2 634–2 640 м) до почти полного 
преобладания (94,5 об. %) диоксида углерода на Верх-Тарской площади  
в скв. 6 (интервал 2 497–2 589 м). Содержание азота и гелия закономерно 
уменьшается с глубиной. 

Доюрский водоносный комплекс. Максимальные значения газонасыщенности 
подземных вод достигают 3,3 л/л и установлены в скв. 13 Малоичской площади 
(интервал 3 300–3 390 м). Вверх по разрезу газонасыщенность вод уменьшается 
и в скв. Парбирской 2 (интервал 2 729–2 746 м) составляет 0,3 л/л. Средние зна-
чения газонасыщенности вод доюрского комплекса 1,5 л/л. В подземных водах 
доюрского водоносного комплекса концентрации метана изменяются в диапа-
зоне от 64,92 об. % на Малоичской площади в скв. 2 (интервал 2 842–2 900 м) 
до 95,55 об. % в скв. 3 Калиновой площади (интервал 3 003–3 012 м). Стати-
стический анализ газогеохимических данных позволил установить характери-
стики фоновых концентраций метана, которые составляют 84,35 об. %. Сумма 
гомологов метана (C2H6; C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; nC5H12; iC6H14; nC6H14) 
варьирует от 2,46 об. % в скв. 1 Кулайской площади до 18,15 об. % в скв. 1 
Урманской площади при фоновых значениях 5,87 об. %. Средняя глубина за-
легания пород доюрского комплекса составляет около 2 700 м, из-за чего уве-
личение концентраций тяжелых углеводородов на глубинах 2 500–2 700 м, где 
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сосредоточены основные запасы углеводородов, не столь заметно, как в дру-
гих комплексах. Установлено, что концентрации азота и гелия снижаются с 
глубиной. 

 
Выводы 
Резюмируя вышесказанное, можно сделать следующие выводы.  
• В нефтегазоносных отложениях южных районов Обь-Иртышского ме-

ждуречья установлен рост величины общей газонасыщенности подземных вод 
с глубиной от 0,1–0,5 л/л в апт-альб-сеноманском до 3,0–3,5 л/л в нижне-
среднеюрском водоносных комплексах.  

• Наиболее широко в водах распространен метан, его содержание в во-
дах увеличивается с глубиной до 2 000–2 200 м, после чего его концентрации 
снижаются в интервале глубин 2 400–2 500 м. Здесь выявлен пик содержаний 
его гомологов (C2H6; C3H8; iC4H10; nC4H10; iC5H12; nC5H12; iC6H14; nC6H14). По-
добный характер вертикальной зональности связан с распределением залежей 
углеводородов.  

• В составе водорастворенных газов юрских резервуаров, непосредст-
венно залегающих на отложениях фундамента (Верх-Тарская, Веселовская, 
Межовская площади), выявлены аномальные концентрации углекислого газа 
до 94,5 об.%, который, согласно данным С. П. Максимова, В. А. Мехтиевой,  
Р. Г. Панкиной, С. М. Гуреевой [32, 33] и др., по изотопному составу углерода 
имеет метаморфический генезис и образуется в процессе преобразования кар-
бонатных пород [29, 34–36]. 
 
 

Исследования проводились при финансовой поддержке Проекта IX.131.3.2. 
«Геохимия, генезис и механизмы формирования состава подземных вод арк-
тических районов осадочных бассейнов Сибири» Программы IX.131.3. «Эво-
люция гидрогеологических систем осадочных бассейнов Сибири» Приоритет-
ного направления IX.131. «Геология месторождений углеводородного сырья, 
фундаментальные проблемы геологии и геохимии нефти и газа, научные осно-
вы формирования сырьевой базы традиционных и нетрадиционных источни-
ков углеводородного сырья» Программы фундаментальных научных исследо-
ваний государственных академий наук Российской Федерации на 2013–2020 
годы, Российского фонда фундаментальных исследований и Правительства 
Новосибирской области в рамках научных проектов № 17-45-540086-р_а. 
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