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Введение. Гидрогазогеохимические показатели являются основ-
ными  информативными  геохимическими  показателями  перспектив 
нефтегазоносности  и  условий  формирования  нефти  и  газа  на  западе 
Сибирской платформы в верхней гидродинамической зоне. Они отно-
сятся  к  показателям  ореольного  рассеяния,  включают  показатели  со-
держания  компонентов  мигрирующих  от  залежей  углеводородов.  Эти 
компоненты, генетически связанные с залежами, являются прямыми ин-
дикаторами на нефть и газ [1]. 

Геохимические поиски нефти и газа (ГПНГ) на Сибирской плат-
форме проводятся с середины шестидесятых годов XX в., но основной 
их объем пришелся на 80-90 годы. Основной объем ГПНГ в комплек-
се со структурно-поисковыми работами на Байкитской антеклизе (БА) 
в Тунгусском бассейне (бассейны рек Енисея и Подкаменной Тунгуски) 
выполнен  Северной  партией  ГГП  «Енисейнефтегазгеология»  (где  ав-
тор был ответственным исполнителем гидрогеологических и геохими-
ческих работ), а также ОМЭ ВНИИЯГГ и Тунгусской ГПЭ. Эти работы 
позволили обосновать поисковое бурение в результате, которого были 
открыты Куюмбинское и Юрубчено-Тохомское месторождения нефти и 
газа и установлены многие перспективные участки.
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Методика работ и условия изложены в работе [7]. Химические, 
микробиологические, битуминологические показатели охарактеризова-
ны в работах [4-9]. 

Характеристика  водорастворенных  газов  и  их  распро-
странение  по  площади  и  на  структурах  Байкитской  антеклизы. 
Газогеохимические  показатели  в  природных  водах  Тунгусского  бас-
сейна  изучены  по  3466  анализам  водорастворенного  газа,  характери-
зующих 2701 водопункт. Объектами опробования являлись подземные 
– грунтовые и пластовые воды родников и редких скважин, а также по-
верхностные воды (ручьи, реки) в меженный период. 

Газонасыщенность вод в подземных водах по покровным гори-
зонтам 16-70,  в  среднем 35  см3/л. Состав  газов  азотный,  кислородно-
азотный с примесью углекислоты, редко – углекисло-азотный; с незна-
чительным содержанием водорода, гелия, углеводородных газов (УВГ). 

Азот (N2)  среди  водорастворенных  газов  является  доминирую-
щим, образуя провинции азотных газов. Основным источником азота в 
подземных водах считается органическое вещество (ОВ) пород (органи-
ческий азот) и процесс метаморфизма осадочных пород, при котором вы-
деляется молекулярный (связанный азот). Предельные величины захвата 
азота из воздуха изменяются от 3,0 до 16,3 см3/л [2]. Фактически его со-
держание на территории колеблется от 54,6 до 96,1 в среднем 76,7 %-об. 

Кислород (О2) в подземные воды попадает преимущественно из 
воздуха, но в результате химической активности быстро связывается и в 
глубоких горизонтах практически отсутствует. В пределах БА содержа-
ние кислорода (О2) изменяется от 0,0 до 38,2 в среднем 19,1 %-об., при-
мерно одинаково во всех группах вод.

Диоксид углерода (СО2). Основным источником СО2в гидросфе-
ре является биогенное и абиогенное разложение ОВ осадочных пород, а 
также динамо- и термометаморфизм карбонатных и магматических по-
род. Максимальное количество СО2, которое может быть поглощено во-
дой из воздуха составляет 0, 814 см3/л [2]. В природных водах БА со-
держание СО2 в пределах 0,0-23,0 в среднем 2,8 %-об. Отмечается его 
увеличение  в  водах  на  участках  тектонических  нарушений,  а  также 
средних  содержаний СО2  в  подземных  водах  наиболее  древних  сред-
не- и нижнеэвенкийских отложений и водотоках смешенного питания.

Водород (Н2) образуется многими путями, основными из которых 
считаются: разложение воды под действием радиоактивных элементов, 
химические реакции воды с окислами металлов и разложение воды при 
высоких температурах на контакте с горными породами. Благодаря сво-
ей химической активности и миграционной способности, Н2 содержится 
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в водах в незначительных концентрациях. Содержание его в регионе от 
0,0 до 2,0 в среднем 0,10 %-об. Характерно увеличение его в группах по-
верхностных вод и четвертичном водоносном комплексе.

Гелий (Не) представляет  значительный интерес при выяснении 
геохимических условий территории. Его основным источником являет-
ся радиогенный распад и ядерные реакции в глубинах геосферы Земли. 
Поэтому, повышенные концентрации, сопровождающие аномалии УВГ 
могут косвенно свидетельствовать об эпигенетичности газов, формиру-
ющих данную аномалию [3]. Гелий из воздуха в подземные воды попа-
дает в ничтожных количествах, максимально 0,000047 см3/л [2], что со-
ответствует равновесному содержанию Не в атмосфере 0,0005 %-об. В 
природных водах БА содержание Не колеблется от 0,0000 до 0,3400 в 
среднем 0,00175 %-об. В скважине Тк-4, в верховье р. Лисучак установ-
лено высокое содержание Не – 8,83 %-об., стоящее в составе газа на вто-
ром месте после азота. Содержание гелия в исследованных водопунктах 
распределяется  следующим образом:  69 % водопунктов имеют  значе-
ния ниже атмосферного, 13 % - выше атмосферного, но ниже среднего 
по территории БА и 18% превышают это среднее. Многие водопункты 
с  повышенными  концентрациями  гелия  имеют  также  аномальные  ха-
рактеристики по УВГ, что свидетельствует об эпигенетичности послед-
них. Наиболее крупные аномалии  гелия установлены в верховьях рек 
Манкуры, Тохомо, Тамбу, Лисучак, Еннгиды Вельминской,  в  среднем 
течении  рек Светланы, Куромбы,  Гурьевской, Апрелки, Майгунгны  и 
др. и приурочены к локальным положительным структурам или узлам 
пересечения тектонических разломов.

Углеводородные газы  (УВГ)  являются  прямыми  показателями 
нефтегазоносности. В составе изученных водорастворенных газов БА 
они  занимают  подчиненное  значение,  имея  концентрации  в  пределах 
0,00002 – 0,3540 в среднем 0,00259 %-об., включая метан и его гомоло-
ги от этана до гексана, а также непредельные УВГ ряда этилена, пропи-
лена, бутилена и изомеры С4, С5, С6. 

Метан  (СН4)  является преобладающим компонентом в  составе 
водорастворенных УВГ. Генетическая природа метана различная, наря-
ду с поступлением из глубинного источника генерации ОВ, СН4 образу-
ется в современных осадках и входит в состав болотных и почвенных 
газов, поэтому генетическая диагностика метановых аномалий затруд-
нена. Как считают О.В.Барташевич, Л.М.Зорькин, С.Л.Зубайраев и др. 
[1] данные по метану нельзя рассматривать в качестве надежного поис-
кового показателя и при интерпретации их должен осуществляться ком-
плексный подход с учетом других показателей. В природных водах БА 
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содержание метана изменяется от 0,00002 – 0,3540 %-об. При исключе-
нии  значений  с  «ураганными»  концентрациями метана  в  поверхност-
ных водотоках (возникающих в результате болотного метанообразова-
ния и которые в целом имеют подчиненное значение), среднее значение 
концентрации  СН4  в  природных  водах  площади  составляет  0,00236 
%-об. При этом, наибольшие средние концентрации СН4 в подземных 
водах отмечаются в наиболее древних средне-верхнекембрийских отло-
жениях. Это может косвенно свидетельствовать о преобладающей роли 
в них глубинного источника метана, о его эпигенетичности.

В результате статистической обработки гидрогазогеохимических 
данных на БА выделено 40 метановых аномалий, картируемых 4-42 ано-
мальными  точками  (>  x+s)  с  площадями  10-283  км2. Для  всех  анома-
лий вычислены статистические параметры и проведена оценка надеж-
ности  выделения  аномалий  по  критерию  Стъюдента  с  определением 
коэффициента гетерогенности [11]. При этом, t выч. > t критич., коэф-
фициент гетерогенности j при g = 0,05 составляет 1,3-7,0 т.е. больше 
единицы, что определяет достоверность и надежность выделения ано-
малий. Контрастность аномальных полей относительно нормальных со-
ставляет 4,8-51,8. 

В  структурно-тектоническом  отношении  20  аномалий  име-
ют  приуроченность  к  локальным  положительным  структу-
рам:  Сосновскому,  Светланинскому  поднятиям;  Манкурскому, 
Юрубченскому, Нижнеюрубченскому, Судийскому, Малошумихинскому, 
Верхнеапрелкинскому,  Туколанинскому  куполам;  Верхнетохомской, 
Нирунгнинской,  Ядульской,  Мадринской  брахиантиклиналям, 
Черноостровской;  Намакарской  плакантиклинали;  Зелингдуконскому 
горсту. Другие аномалии приурочены к ослабленным зонам осадочно-
го чехла, выраженным в верхней части прогибанием и моноклинальным 
залеганием пород. Они обусловлены геодинамическими активными зо-
нами, тектоническими нарушениями чехла, по которым происходят пе-
ретоки глубинных вод [10, 12]. 

Тяжелые углеводороды (ТУ) включают гомологи метана от С2Н6 
до С6Н14. Основным их источником в гидросфере считается рассеянное 
и концентрированное ОВ осадочных пород. Вопрос о возможности об-
разования ТУ в почвах и современных осадках дискуссионный. Однако 
большинство авторов [2] считают, что современные осадки не содержат 
УВГ от этана до пентана. В природных водах изученной территории ТУ 
обнаружены в 80 %, при этом процент встречаемости выше в централь-
ной части БА (до 94 %), к северо-западу снижается до 70%, а к юго-вос-
току – до 45 %. Содержание ТУ в пределах 0,00000-0,02676, в среднем 
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0,00019 %-об (при исключении «ураганных» значений). В своем соста-
ве ТУ содержат в основном этан, этилен, пропан, пропилен, бутан, бу-
тилен, остальные ТУ встречаются реже. Углеводородный коэффициент 
СН4/ТУ  в  среднем  равен  23,5.  Концентрации  нормальных  ТУ  превы-
шают концентрации их изомеров. Изобутановый коэффициент iС4/С4 в 
среднем равен 0,64; коэффициент изомеров S i / S n в среднем равен 0,1. 
Коэффициент предельности ТУ (С2H6+высш../С2H4+высш.) изменяется 
от 0,0 до 394,3 в среднем равен 3,8. Распределение средних содержаний 
ТУ по группам вод характеризуется неравномерностью и увеличением 
их в группах водотоков смешанного питания, в подземных водах сред-
неэвенкийских и ордовикских отложений.

На территории БА по нашим данным установлено 48 аномалий по 
SТУ, картируемых 3-37 аномальными точками (> x+s) с площадями 10-
535 км2. Достоверность их выделения подтверждена статистически, ко-
эффициент гетерогенности j при g = 0,05 составляет 1,3-7,2; контраст-
ность аномалий относительно нормального поля составляет 2,4-72,1. 

О миграционной природе ТУ в пределах аномалий могут свиде-
тельствовать преобладание в  составе ТУ предельных УВГ над непре-
дельными, нормальных над изомерами, положительная корреляционная 
связь ТУ с гелием. Об эпигенетичности и возможной продуктивности 
недр в контурах аномалий свидетельствуют генетические коэффициен-
ты СН4/Сl и С2Н6/Сl, средние значения которых по аномалиям равны со-
ответственно 7,9 × 10-4 %-об/мг и 4,1× 10-6  %-об/мг (превышают анало-
гичные значения в контурах известных залежей).

В  структурно-тектоническом  отношении  23  аномалии  по  SТУ 
имеют  приуроченность  к  локальным  положительным  структурам: 
Сосновскому, Светланинскому поднятиям; Гурьевскому, Биракчанскому, 
Манкурскому, Юрубченскому, Нижнеюрубченскому, Правокамовскому, 
Судийскому  куполам;  Черноостровской,  Верхнетохомской, 
Нирунгнинской,  Ядульской, Мадринской,  Терянской  брахиантиклина-
лям;  Намакарской,  Типинской  плакантиклиналям;  Чапинскому  струк-
турнму носу; Зелингдуконскому горсту. Другие аномалии приурочены к 
ослабленным зонам прогибов и моноклиналей. 

Заключение.
1.  Распределение  неуглеводородных  газов  в  верхней  гидросфе-

ре согласуется с общим представлением их распределений в зоне актив-
ного водогазообмена, что косвенно свидетельствует о хорошей закры-
тости недр. 

2.  В  распределении  УВГ  данные  свидетельствуют  о  их  сме-
шанном  диффузионно-фильтрационном  массопереносе  с  глубины  (с 
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преобладанием диффузии) и эпигенетичности в пределах аномалий. 
3. Перспективными участками по УВГ могут считаться в цент-

ральной части БА: бассейны рек – Тохомо, Камо (от устья р. Кривотанга 
до устья р. Ниж.Мадры), Куюмба, Юрубчен, Манкура, Оморо, Правое 
Камо, Сыгаро, Нирунгна, Ядуль, Вэдрыше, Судия, Луча, Чавичина (сред-
нее и нижнее течение), Тарыдак (в устье); в западной и северо-западной 
части Байкитской антиклизы: бассейны рек – Еннгида Вельминская (в 
верховье), Сосновка, Куромба  (верховье), Светлана  (верховье), Комнэ, 
Оленчимо, Гурьевская, Майгунгна и др. 

4. Наиболее перспективными по УВГ локальными положитель-
ными  структурами  за  пределами известных  залежей нефти и  газа  яв-
ляются  объекты,  выделенные  структурно-геологической  съемкой: 
Сосновское  поднятие,  Нирунгнинская  брахиантиклиналь,  Гурьевский 
купол; аномалии в их пределах постоянны во времени, подтверждены 
гидрогазогеохимическим мониторингом. Они рекомендуются к поста-
новке глубокого поискового бурения.
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HYDROGAS GEOCHEMICAL INDICATORS OF THE OIL AND 
GAS POTENTIALITY OF THE TUNGUSKA BASIN

I.S.  Kopylov
georif@yandex.ru

Hydro-gas-geochemical oil and gas prospecting studies were carried out  in 
the west of the Siberian platform in the basin of the river. Podkamennaya Tunguska. 
2.7 thousand sources of groundwater and watercourses were studied in terms of wa-
ter-dissolved gases. The main  informative hydro-gas geochemical  indicators  in  the 
Tunguska basin in the upper hydrodynamic zone are: methane and heavy hydrocar-
bons. 40 methane anomalies and 48 heavy hydrocarbons anomalies have been iden-
tified, mainly associated with geodynamic active zones and local tectonic structures.

Keywords: oil and gas prospecting geochemistry and hydrogeology, 
hydrogas geochemical indicators, anomalies, Baikit anteclise, Tunguska basin.




