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Приводятся результаты исследований особенностей геохимии и зональности водорастворенных газов в мезо-
зойских отложениях зоны сочленения енисей-Хатангского и Западно-сибирского бассейнов. Этаж промышленной 
нефтегазоносности составляет более 3 км и охватывает интервал глубин от 750 до 4000 м. В регионе развиты 
метановые воды с величиной общей газонасыщенности от 0,3 до 4,6 дм3/дм3 и содержанием CH4 в среднем от 
88,9 до 95,4 об.%. с глубиной наблюдается рост содержаний углекислого газа и гомологов метана, что сопро-
вождается закономерным снижением концентраций метана и азота. В целом, наблюдается схожесть составов 
водорастворенных газов неокомских и юрских резервуаров (с1 > N2 > C2 > C3 > n-C4 > i-C4 > CO2 > i-C5 > n-C5). 
Водорастворенные газы апт-альб-сеноманских отложений отличаются более низкими содержаниями гомологов 
метана (с1 > N2 > C2 > CO2 > C3 > i-C4 > n-C4 > i-C5 > n-C5), с величиной суммы тяжелых углеводородов, равной 
1,44 об.%. Вертикальная зональность состава водорастворенных газов определяется распределением залежей 
углеводородов в юрско-меловом разрезе. установлен закономерный рост средних значений коэффициента обо-
гащенности углеводородами (от 37 до 154) и снижение отношений CH4/ƩТу (от 130 до 7), C2H6/C3H8 (от 41 до 2) 
и i-C4H10/n-C4H10 (от 2,6 до 0,6) от апт-альб-сеноманских резервуаров к юрским. установлена зона с аномальными 
значениями He от 0,4 до 0,9 об.% в неокомских и среднеюрских отложениях, локализованная на северо-западном 
склоне Мессояхской наклонной гряды (Аномальная, Турковская, Пеляткинская и средне-Яровская площади). 
Природа этой аномалии требует дальнейших изучений.
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Введение
Водорастворенные газы (ВрГ) арктических районов 

Западной сибири изучаются со второй половины про-
шлого века. Первые материалы, полученные при геолого-
разведочных работах на нефть и газ, обобщены в работах 
М.с. Гуревича и Н.Н. ростовцева (ростовцев, равдоникас, 
1958). В последующие годы Н.М. Кругликовым, 
Л.М. Зорькиным, А.Э. Конторовичем, Б.П. ставицким, 
А.А. Карцевым, В.М. Матусевичем, А.А. розиным и мно-
гими другими исследователями рассматривались важные 
вопросы, касающиеся изучения состава и зональности 
ВрГ, диффузионного рассеяния газа из залежей углеводо-
родов (уВ), а также условия генерации газов, выделения 
их из подземных вод и формирования газовых залежей 
(Кругликов, 1964; Конторович, Зимин, 1968; Нуднер, 1970; 
Кругликов и др., 1985; Карцев и др., 1986; ставицкий и др., 
2004; Матусевич и др., 2005; Курчиков, Плавник, 2009). В 
последние годы в Институте нефтегазовой геологии и гео-
физики им. А.А. Трофимука со рАН по данной тематике 
ведется широкий комплекс исследований геохимических 

особенностей водорастворенных газов нефтегазоносных 
отложений осадочных бассейнов сибири, включая изучае-
мый регион (Кох, Новиков, 2014; Novikov, 2017; Новиков, 
2017; Novikov, 2018; Новиков и др., 2019).

В настоящее время акцент нефтегазопоисковых работ 
смещается в арктические регионы россии. одним из таких 
районов является енисей-Хатангский осадочный бассейн 
и сопредельные территории Западно-сибирской нефте-
газоносной провинции. В связи со слабой изученностью 
глубоким бурением исследуемого района резко возрастает 
роль комплексной интерпретации, имеющихся в научных 
и производственных организациях геолого-геохимиче-
ских материалов. Изучение ВрГ, несущих информацию 
о региональных условиях образования и сохранения за-
лежей нефти и газа, а также процессах взаимодействия 
в системе вода-газ, открывает новые возможности для 
решения задач прогноза нефтегазоносности и оценки 
продуктивности слабоизученных структур и площадей. 
В этой связи целью представленной работы является 
выявление особенностей латеральной и вертикальной 
зональности состава ВрГ на основе результатов гидро-
геохимического опробования скважин в зоне сочленения 
енисей-Хатанского и Западно-сибирского бассейнов в 
арктическом секторе сибири.

ОриГинальная Статья 
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Материалы и объект исследований
Административно регион исследований приурочен к 

граничным районам Ямало-Ненецкого автономного окру-
га и Красноярского края (рис. 1). согласно нефтегазогео-
логическому районированию Западно-сибирской провин-
ции, большая часть изучаемой территории расположена в 
пределах енисей-Хатангской и Пур-Тазовской нефтега-
зоносных областей (НГо). Этаж промышленной нефте-
газоносности охватывает весь мезозойский комплекс в 
интервале глубин от 750 до 4000 м. основные запасы уВ 
связаны с отложениями нижнего мела. Промышленные 
скопления выявлены также в породах апт-альб-сеномана 

и средней юры. отдельные залежи установлены в резер-
вуарах нижней и верхней юры, а также верхнего мела. На 
исследуемой территории открыто 34 месторождения, из 
которых 12 нефтегазоконденсатных, 9 газоконденсатных, 
8 газовых, 3 нефтяных и 2 газонефтяных.

В основу настоящей работы положены результаты 
исследований 129 проб ВрГ, из отложений апт-альб-
сеноманского (10 проб), неокомского (90 проб), верх-
неюрского (3 пробы) и нижне-среднеюрского (26 проб) 
водоносных комплексов, отобранных на 26 площадях, а 
также результаты по 114 замерам общей газонасыщен-
ности подземных вод. ранее достоверность и качество 

Рис. 1. Обзорная карта территории исследования. Нефтегазоносные области: 1 – Енисей-Хатангская, 2 – Гыданская, 3 – Пур-
Тазовская, 4 – Елогуй-Туруханская; 5 – бесперспективные земли; 6 – зона отсутствия мезозойских отложений; границы: 7 – адми-
нистративные, 8 – распространения мезозойских отложений; 9 – Мессояхской наклонной гряды; месторождения: 10 – газовые, 11 
– нефтяные, 12 – газоконденсатные, 13 – газонефтяные, 14 – нефтегазоконденсатные; 15 – скважины с отбором проб ВРГ.
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фактического материала была проведена в работах авторов 
(Novikov, 2018; Новиков, 2020; Новиков, Борисов, 2021).

При анализе использованы следующие коэффициенты: 
ΣуВ/N2 – коэффициент обогащенности углеводородами, 
CH4/ΣТу – коэффициент сухости, C2H6/C3H8 – коэф-
фициент этанизации и соотношение изомеров бутана 
i-C4H10/n-C4H10. Формула состава водорастворенных газов 
приведена в виде последовательности индивидуальных 
газовых компонентов – от наибольшей концентрации к 
наименьшей.

региональные водоупорные толщи делят разрез на 
два водоносных этажа: нижний – нерасчлененных обра-
зований палеозойского фундамента, триасовых, юрских 
и меловых отложений, и верхний – верхнемеловых и 
палеоген-четвертичных отложений (табл. 1). Каждый 
водоносный этаж подразделяется на отдельные водонос-
ные комплексы. Подробно вопросы гидрогеологической 
стратификации и районирования рассматривались авто-
рами в работах (Новиков, 2017; Новиков, Борисов, 2020). 
Выделенные гидрогеологические комплексы, включаю-
щие одиннадцать водоносных и одиннадцать водоупорных 
горизонтов, распространены не повсеместно: значитель-
ная их часть выпадает из гидрогеологического разреза 
вследствие размыва в пределах Мессояхской наклонной 
гряды (МНГ), разделяющей енисей-Хатангский (еХоБ) 
и Западно-сибирский (ЗсоБ) осадочные бассейны.

результаты исследований и обсуждение
Гидрогеологический разрез мезозойских отложений ха-

рактеризуется сложнопостроенным гидрогеохимическим 

полем. Наблюдается инверсионная гидрогеохимическая 
зональность, детально изученная в работах прошлых 
лет (Гинсбург, Иванова, 1977; Кох, Новиков, 2014). При 
этом установлена прямая газовая зональность, которая 
проявлена в увеличении средних значений общей газона-
сыщенности подземных вод с глубиной от 0,3 дм3/дм3 в 
верхах апт-альб-сеноманского до 4,6 дм3/дм3 в резервуарах 
нижне-среднеюрского водоносных комплексов. состав 
ВрГ метановый, отмечается рост его гомологов от 1,44 
об.% в апт-альб-сеноманском водоносном комплексе 
до 6,66 об.% в нижне-среднеюрском (средние значения 
по комплексу). согласно классификации Л.М. Зорькина 
(Зорькин и др., 1982) ВрГ изучаемого района представ-
лены всеми четырьмя классами углеводородного типа по 
содержанию тяжелых углеводородов (ΣТу), об.%: сухим 
(ΣТу < 1), тощим (ΣТу = 1–3), полужирным (ΣТу = 3–5) 
и жирным (ΣТу > 5) (рис. 2). Доминируют ВрГ жирного 
углеводородного класса, которые распространены преиму-
щественно в резервуарах неокомского и нижне-среднеюр-
ского водоносных комплексов. остановимся подробнее на 
характеристике состава ВрГ. учитывая большой массив 
данных по геохимии водорастворенных газов, в таблице 
2 авторами приводятся только типовые пробы. 

В составе ВрГ апт-альб-сеноманского водоносного 
комплекса преобладает метан с содержанием 90,8–98,9 
об.%. В периферийных районах выявлены газы с суще-
ственной долей азота – до 30 об.% и более. Такая картина 
в целом характерна для всего Западно-сибирского осадоч-
ного бассейна. Так, например, в пределах Приуральской 
НГо, расположенной в его северо-западной части, 

Табл. 1. Гидрогеологическая стратификация зоны сочленения Енисей-Хатангского и Западно-Сибирского бассейнов



www.geors.ru 5

Геохимия водорастворенных газов нефтегазоносных…                                                                                                                  Д.А. Новиков, е.В. Борисов

содержание N2 достигает 10–20 об.%, что свидетельствует 
о региональной промытости этих отложений инфиль-
трационными водами в прибортовых районах (Novikov, 
Sukhorukova, 2015). Доминирует сухой углеводородный 
класс с содержанием ΣТу в составе ВрГ менее 1,0 об.%. На 
этом фоне установлены единичные объекты, относящиеся 
к тощему углеводородному классу на озерной площади 
(ΣТу = 1,11–2,15 об.%) в еХоБ и Тагульской (1,41 об.%) 
в ЗсоБ; полужирному – на озерной площади (3,76 об.% 
в скв. 7, интервал 1170–1177 м); жирному – на Лодочной 
площади, с содержанием ΣТу 5,3 об.%. Необходимо от-
метить, что в арктических районах Надым-Тазовской НГо 
содержание гомологов метана достигает более высоких 
значений: 10,19 об.% на северо-Иохтурском, 3,36–7,72 
об.% на Береговом и 5,21 об.% на Харампурском место-
рождениях (Шварцев, Новиков, 2004; Новиков, 2019). 
содержание CO2 по комплексу варьирует в интервале 
0,03–1,51 об.%, N2 – 0,35–3,81 об.%, H2 – 0,01–0,08 об.%. 
Концентрации аргона не превышают 0,03 об.%, гелий 
содержится в следовых количествах.

Неокомский водоносный комплекс, как и вышезалега-
ющий апт-альб-сеноманский, характеризуется метановым 
составом ВрГ углеводородного класса. содержание мета-
на изменяется в широком диапазоне от 64,4 до 99,9 об.%. 
На этом фоне выделяется объект в скв. 310 Нанадянской 
площади, где его концентрация равна 24,1 об.%. Помимо 
невысокого содержания сН4 ВрГ этой площади также 
характеризуются крайне низкими значениями ΣТу до 0,69 
об.% и высокими N2, достигающими 74,5 об.%, что может 
свидетельствовать о промытости этой зоны инфильтраци-
онными водами. Ниже по разрезу этого не отмечается, и 
в составе ВрГ преобладают углеводородные компоненты 
с содержанием азота до 3,2–3,7 об.%. Превалируют полу-
жирный и жирный углеводородные классы с содержа-
нием ΣТу в составе ВрГ более 3,0 об.%. Максимальные 
концентрации ΣТу отмечены в приконтурных водах 
газоконденсатных и нефтяных залежей Пеляткинского, 
Дерябинского, сузунского и других месторождений, где 
они изменяются в интервале от 5,29 до 17,70 об.%. Для 
сравнения в соседней Надым-Тазовской НГо содержания 

гомологов метана достигают более высоких значений: от 
27,9 до 30,9 об.% на Вынгаяхинском; 31,7–32,4 об.% на 
Тарасовском; 24,3–32,4 об.% на Западно-Таркосалинском; 
25,9–31,6 об.% на усть-Харампурском; 25,1–31,4 об.% 
на Комсомольском и 25,8–31,6 об.% на Пангодинском 
месторождениях (Шварцев, Новиков, 2004; Новиков, 
2019). В целом по комплексу, в составе водорастворенного 
газа среднее содержание N2 обычно не превышает 4–6 
об.%, лишь в отдельных интервалах Верхнекубинской, 
Горчинской, Нанадянской, средне-Яровской, озерной, 
сузунской, Токачинской и Яровской площадей отмечены 
его концентрации более 10 об.%.

Концентрации CO2 составляют 0,02–3,52 об.% (чаще 
десятые доли процента); H2 изменяются от следовых до 
2,13 об.%, в среднем составляя 0,21 об.%. В единичных 
пробах содержания аргона составляют 0,02 об.%. обычно 
содержания гелия в составе ВрГ не превышают сотых 
долей процента. однако детальный анализ имеющихся 
данных выявил группу объектов с аномальными значе-
ниями He от 0,5 до 0,9 об.% в группе скважин располо-
женных близ северо-западного склона МНГ (Аномальная, 
Пеляткинская и средне-Яровская площади) (рис. 1). 
Природа этой аномалии требует дальнейшего изучения.

ВрГ верхнеюрского водоносного комплекса изучае-
мого региона характеризуются крайне низкой степенью 
изученности. К настоящему времени имеется всего три 
пробы водорастворенных газов, одна из которых отобрана 
в пределах еХоБ (скв. 1 рассохинской площади), вторая – 
в пределах МНГ (скв. 24 Южно-соленинской площади) и 
третья проба – в пределах ЗсоБ (скв. 1 Большелайдинской 
площади). При этом в составе ВрГ рассохинской площади 
доминирует азот (61,37 об.%), что свидетельствует о про-
мыве древними инфильтрационными водами верхнеюр-
ских отложений. В оставшихся двух пробах преобладает 
метан (92,1–98,7 об.%); содержания N2 составляют 1,30–
2,56 об.%; CO2 – 0,16 об.% (Южно-соленинская площадь) 
и He – 0,005-0,014 об.%. содержание гомологов метана 
установлено лишь в скв. 24 Южно-соленинской площади 
и равно 5,15 об.%. Имеющиеся данные позволяют отнести 
ВрГ изученных проб верхнеюрского комплекса к сухому 

Рис. 2. Диаграммы общего состава (а) и состава тяжелой углеводородной фракции ВРГ (б) зоны сочленения Енисей-Хатангского 
и Западно-Сибирского бассейнов. Водоносные комплексы: 1 – апт-альб-сеноманский, 2 – неокомский, 3 – верхнеюрский, 4 – нижне-
среднеюрский.
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(скв. 1 Большелайдинской площади) и жирному (скв. 24 
Южно-соленинской площади) углеводородным классам.

Как и в вышележащих отложениях, в пределах ниж-
не-среднеюрского водоносного комплекса развиты ВрГ 
метанового состава углеводородного класса. В исследуе-
мом регионе доминирует жирный тип ВрГ с содержанием 
гомологов метана более 5 об.%. Исключением является 
проба из скв. 2 Турковской площади, где ΣТу составляет 
3,89 об.%. содержание метана варьирует от 86,0 до 94,9 
об.%, в среднем составляя 92,4 об.%. Концентрации ΣТу 
изменяются в диапазоне 3,89–12,19 об.%. Максимальные 
их значения установлены на сузунской (10,15 об.%), 
семеновской (11,88 об.%) и средне-Яровской (12,19 об.%) 
площадях. Для остальных изученных объектов средние 
величины ΣТу составляют 6,32 об.%. В сравнении ВрГ 
нижне-среднеюрских резервуаров Надым-Тазовской НГо 
отличаются более высокими содержаниями ΣТу, которые 
в отдельных интервалах достигают 30,1 об.% (Шварцев, 
Новиков, 2004; Новиков, 2019). среди тяжелых углево-
дородов преобладает этан с его содержаниями 1,69–9,18 
об.%. Концентрации C3H8 не превышают 3,30 об.%; i-C4H10 
– 0,76 об.%; n-C4H10 – 0,93 об.%; i-C5H12 – 0,56 об.%; n-
C5H12 – 0,80 об.% и C6H14 – 0,16 об.%. содержания N2 
изменяются от 0,64 до 2,9 об.%, при среднем – 1,4 об.%; 

CO2 – от 0,10 до 1,56 об.%, при среднем – 0,37 об.%. 
Концентрации H2 в ВрГ составляют от тысячных долей 
до 1,3 об.%, благородных газов: He – от следовых до 
0,02 об.%, Ar – не превышают 0,03 об.%. обращают на 
себя внимание аномально обогащенные гелием пробы 
из ранее отмеченного района на северо-западном склоне 
МНГ (средне-Яровская и Турковская площади), где его 
концентрации составляют 0,4–0,5 об.%.

сравнительный анализ состава ВрГ юрско-неоком-
ских отложений выявил схожие спектры распределения 
средних содержаний газов (рис. 3а). ВрГ апт-альб-
сеноманских отложений характеризуются более низкими 
концентрациями гомологов метана. средние содержания 
отличаются по C2H6 в 2,7 раза; C3H8 – в 18,9; i-C4H10 – в 
4,9; n-C4H10 – в 42,5 и C5H12 – в 66,6. ВрГ верхнеюрских 
резервуаров также имеют относительно более легкий 
состав гомологов по сравнению с нижне-среднеюрски-
ми и неокомскими. разница в концентрациях варьирует 
от 0,95 до 2,56 раз. Это обстоятельство свидетельствует 
о большей промытости верхнеюрских пород древними 
инфильтрационными водами на восточном борту еХоБ 
(Кох, Новиков, 2014; Борисов, 2019; Новиков, Борисов, 
2021). В осевой части еХоБ верхнеюрский комплекс 
представлен глинами гольчихинской свиты, служившей 

Табл. 2. Типовые пробы водорастворенных газов нефтегазоносных отложений зоны сочленения Енисей-Хатангского и Западно-Си-
бирского бассейнов. Примечание: «-» – нет данных.

Площадь, № скв. Элементный состав, об. % ΣТУ ΣУВ 
N2 

CH4 
ΣТУ 

C2H6 
C3H8 

iC4H10 
nC4H10 CO2 N2 He Ar H2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 C6H14 

Апт-альб-сеноманский водоносный комплекс 
Восточно- 
Мессояхская, 35 0,00 1,73 - 0,001 - 98,9 0,00 0,018 0,01 0,00 - 0,03 57 3508 - 0,4 

Горчинская, 1 0,10 1,53 - - 0,08 98,3 - - - - - 0,00 64 - - - 
Западно- 
Мессояхская, 21 0,00 0,40 0 0,001 0,00 98,9 0,61 0,14 0,01 0,00 - 0,76 286 130 4 2,7 

Лодочная,5 1,51 2,40 - 0,030 0,01 90,8 0,87 0,01 0,15 4,17 - 5,30 40 17 87 48,0 
Озерная, 7 0,06 2,57 - - - 95,2 2,06 0,05 0,04 - - 2,15 38 44 41 1,0 
Пеляткинская, 14 0,05 1,14 - - - 98,7 0,08 - - - - 0,08 87 1234 - - 
Тагульская, 11 0,10 1,97 - - - 96,5 1,41 - - - - 1,41 50 68 - - 

Неокомский водоносный комплекс 
Верхнекубинская, 2 - 14,94 0,0070 - 1,613 80,1 2,31 0,53 0,33 0,13 - 3,30 6 24 4 0,7 
Горчинская, 1 - 13,05 0,0110 - 0,360 83,4 1,80 0,62 0,46 0,16 - 3,19 7 26 3 0,7 
Дерябинская, 13 0,35 9,98 0,0010 - 0,001 82,2 5,14 1,67 0,58 0,12 - 7,51 9 11 3 0,6 
Лодочная, 6 - 0,81 - - 0,550 95,6 1,89 0,48 0,42 0,29 - 3,08 122 31 4 3,7 
Нанадянская, 310 - 3,74 0,1000 - 0,400 92,8 0,89 0,29 0,83 0,81 0,15 2,97 26 31 3 3,3 
Озерная, 4 0,65 17,65 - - - 78,2 2,14 0,33 0,70 0,29 - 3,46 5 23 6 3,1 
Пеляткинская, 5 1,43 0,93 0,1000 - 0,200 93,4 2,80 0,12 0,41 0,60 - 3,93 105 24 23 1,1 
Средне-Яровская, 1 0,26 3,32 - - 0,103 91,4 3,61 0,45 0,38 0,46 - 4,89 29 17 8 0,4 
Сузунская, 17 0,15 1,91 0,0210 - 0,002 94,3 1,82 0,86 0,66 0,33 - 3,66 51 26 2 0,6 
Южно- 
Носковская, 318 - 7,03 - - - 89,1 2,38 0,41 0,24 0,82 - 3,85 13 23 6 0,5 

Верхнеюрский водоносный комплекс 
Большелайдинская, 1 - 1,30 0,0140 - - 98,7 - - - - - 0,00 76 - - - 
Южно- 
Соленинская, 24 0,16 2,56 0,0050 - - 92,1 3,36 1,11 0,46 0,22 - 5,15 38 18 3 0,8 

Нижне-среднеюрский водоносный комплекс 
Дерябинская, 5 0,52 - - - 0,016 92,4 3,81 1,85 0,97 0,42 - 7,05 - 13 2 0,7 
Дерябинская,5 0,13 - 0,0002 - - 93,6 3,31 1,62 0,93 0,46 - 6,32 - 15 2 0,6 
Семеновская,2 - - 0,0200 - - 88,1 9,18 1,78 0,36 0,56 - 11,88 - 7 5 - 
Средне-Яровская, 4 - 0,88 0,5000 - 0,400 86,0 6,72 3,30 1,60 0,57 - 12,19 112 7 2 0,7 
Сузунская, 4 0,50 1,20 - 0,030 0,020 88,1 5,14 3,00 1,58 0,43 - 10,15 82 9 2 0,9 
Турковская, 2 - 0,64 0,4000 - 0,190 94,9 1,69 0,25 0,87 0,92 - 3,89 154 24 7 0,6 
Ушаковская,1 - 0,74 - - 1,300 91,2 3,89 1,34 1,07 0,50 - 6,80 132 13 3 0,6 
Хабейская, 1 0,30 2,90 - - - 89,4 4,57 1,55 1,10 0,19 - 7,41 33 12 3 0,3 
Южно- 
Соленинская, 25 1,56 - - - 0,007 91,1 3,29 1,79 1,52 0,75 - 7,35 - 12 2 0,8 
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основной нефтепроизводящей толщей для выше- и 
нижезалегающих неокомских и нижне-среднеюрских 
резервуаров (Никитенко и др., 2020), что объясняет наи-
большую степень родства состава ВрГ этих комплексов. 
установленные закономерности подтверждаются величи-
нами основных геохимических коэффициентов (рис. 3а).

Дальнейший анализ ВрГ неокомского и нижне-средне-
юрского водоносных комплексов показал, что имеющиеся 
данные делятся на три однородные геохимические сово-
купности, территориально приуроченные к трем круп-
нейшим тектоническим элементам исследуемого региона: 
енисей-Хатангскому региональному прогибу, Западно-
сибирской гемиантеклизе и разделяющей их Мессояхской 
наклонной гряде. состав ВрГ неокомских резервуаров 
МНГ отличается более низкими, по сравнению с еХоБ 

и ЗсоБ, содержаниями ΣТу и повышенными концен-
трациями водорода – до 0,5 об.% (рис. 3б). состав ВрГ 
нижне-среднеюрского водоносного комплекса в целом 
схож на всей исследуемой территории. Незначительные 
отличия наблюдаются по среднему содержанию водоро-
да и гомологов метана (рис. 3в). При этом воды ЗсоБ в 
большей степени обогащены этаном, пропаном и бутаном.

Как отмечалось выше, в зоне сочленения еХоБ и ЗсоБ 
развит нормальный (прямой) тип зональности ВрГ. с глу-
биной наблюдается монотонное снижение концентраций 
азота и метана, что сопровождается закономерным ростом 
содержаний гомологов метана и углекислого газа (рис. 
4а-г). Так, средние концентрации метана изменяются от 
94,0 об.% в апт-альб-сеноманском комплексе до 92,6 об.% 
в водах нижне-среднеюрских резервуаров. 

Рис. 3. Средний состав ВРГ нефтегазоносных отложений зоны сочленения Енисей-Хатангского и Западно-Сибирского бассейнов с 
учетом основных геохимических коэффициентов (CH4 /ƩТУ, C2H6 /C3H8 и i-C4H10 /n-C4H10). а) водоносные комплексы: 1 – апт-альб-
сеноманский, 2 – неокомский, 3 – верхнеюрский, 4 – нижне-среднеюрский. б-в) изученные районы: 1 – Енисей-Хатангский бассейн, 
2 – Мессояхская наклонная гряда, 3 – Западно-Сибирский бассейн.
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Минимальные концентрации метана характеризуют 
ВрГ неокома с его содержанием – 88,9 об.%. средние 
концентрации азота изменяются от 4,3–5,1 об.% в мело-
вых комплексах до 1,4–1,9 об.% в юрских. средние зна-
чения ΣТу растут от 1,44 об.% в апт-альб-сеноманских 
резервуарах до 6,66 об.% в отложениях нижней и средней 
юры (рис. 4г). При этом доминирует среди гомологов 
этан. 

его средние концентрации постепенно растут с глу-
биной и составляют 1,18 об.% в апт-альб-сеноманском 
комплексе; 2,81 об.% – в неокомском; 3,36 об.% – в верхне-
юрском и 3,64 об.% – в нижне-среднеюрском. Поведение 
пропана, бутана, пентана и гексана носит более сложный 
характер: в максимальной степени ими обогащены воды 
неокомских резервуаров (рис. 3а). схожее распределение 
по разрезу имеют и средние содержания углекислого газа, 
которые варьирую в узком интервале 0,16–0,48 об.%. 
установлено, что с глубиной происходит закономерный 
рост от апт-альб-сеноманских резервуаров к юрским 
средних значений коэффициента обогащенности углево-
дородами (от 37 до 154) и снижение отношений CH4/ƩТу 
(от 130 до 7), C2H6/C3H8 (от 41 до 2) и i-C4H10/n-C4H10 (от 
2,6 до 0,6) (рис. 4д-з). 

Выводы
Таким образом, по результатам проведенных исследо-

ваний установлено следующее.
1) с увеличением глубины залегания и возраста неф-

тегазоносных комплексов в зоне сочленения енисей-
Хатангского и Западно-сибирского осадочных бассейнов 
возрастает время рассеяния углеводородов из залежей, 
сформированных на прошлых этапах геохимического 
развития системы вода-газ. с ужесточением термобариче-
ского поля уровень генерации углеводородов продолжает 
оставаться высоким, что сопровождается смещением про-
цессов газообразования в сторону жидких компонентов 
и гомологов метана. Поэтому обнаружение высокогазо-
насыщенных вод (до 4,6 дм3/дм3) в нижне- среднеюрских 
резервуарах, обогащенных гомологами метана, является 
закономерным и позволяет весьма высоко оценивать их 
перспективы.

2) Для исследуемого района установлена схожесть 
составов ВрГ неокомских и юрских резервуаров (с1 > 
N2 > C2 > C3 > n-C4 > i-C4 > CO2 > i-C5 > n-C5). ВрГ апт-
альб-сеноманских отложений отличаются более низкими 
содержаниями гомологов метана (с1 > N2 > C2 > CO2 > C3 
> i-C4 > n-C4 > i-C5 > n-C5), с величиной ƩТу равной 1,44 
об.%. Вертикальная зональность состава ВрГ во многом 
определяется палеогидрогеологической историей вмеща-
ющих отложений и настоящим распределением залежей 
углеводородов в юрско-меловом разрезе.

3) Выявлена и локализована гелиевая аномалия на 
северо-западном склоне Мессояхской наклонной гря-
ды в пределах небольшой территории, ограниченной 
Аномальной, Турковской, Пеляткинской и средне-
Яровской площадями. содержания He в границах зоны 
отличаются на несколько математических порядков от 
фоновых значений, типичных для территории исследо-
вания, и составляют 0,4–0,9 об.%. Природа аномалии 
требует дальнейшего детального изучения.
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geochemistry of water-soluble gases in the oil and gas bearing 
sediments of the zone of junction between the Yenisei-Khatanga and the 
West Siberian basins (the arctic regions of Siberia) 
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abstract. The results of the studies of geochemical and 
zoning features of water-dissolved gases in the Mesozoic 
sediments of the junction between the Yenisei-Khatanga and 
the West Siberian basins are reported. The stage of industrial 
oil and gas content is more than 3 km thick and involves 
the depth range from 750 to 4000 m. Waters occurring in 
the region contain methane, their total gas saturation is 0.3 
to 4.6 dm3/dm3, and CH4 content in 88.9 to 95.4 vol. % on 
average. An increase in the concentrations of carbon dioxide 
and methane homologues is observed with an increase in the 
depth, which is accompanied by a regular decrease in the 
concentrations of methane and nitrogen. In general, water-
dissolved gases from the Neocomian and Jurassic reservoirs 
have similar compositions (с1 > N2 > C2 > C3 > n-C4 > i-C4 > 
CO2 > i-C5 > n-C5). The water-dissolved gases of the Aptian-
Albian-Cenomanian sediments are distinguished by lower 
concentrations of methane homologues (с1 > N2 > C2 > CO2 > 
C3 > i-C4 > n-C4 > i-C5 > n-C5), with the total content of heavy 
hydrocarbons (HHC) equal to 1.44 vol. %. Vertical zoning of 
the composition of water-dissolved gases is determined by the 
distribution of hydrocarbon pools in the Jurassic-Cretaceous 
section. A regular increase in the average values of the factor 
of enrichment with hydrocarbons (HC) (from 37 to 154) was 
established, along with a decrease in the ratio of CH4/ƩHHC 
(from 130 to 7), C2H6/C3H8 (from 41 to 2) and i-C4H10/n-
C4H10 (from 2.6 to 0.6) from the Aptian-Albian-Cenomanian 
reservoirs to the Jurassic ones. The zone with anomalous He 
concentrations within the range of 0.4–0.9 vol. % was detected 
in the Neocomian and Middle Jurassic sediments. This zone is 
localized at the north-western slope of the Messoyakh inclined 
ridge (the Anomalnaya, Turkovskaya, Pelyatkinskaya and 

Sredne-Yarovskaya areas). The nature of this anomaly needs 
further studies.

Keywords: water-dissolved gases, methane homologues, 
gas saturation of groundwaters, gas zoning, the Yenisei-
Khatanga basin, West Siberia, the Arctic
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