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В гидрогеологическом отношении 

участок Западно-Уральской складчато-
надвиговой зоны, где пробурена Аракаев-
ская параметрическая скважина, находит-
ся в Западно-Уральском районе подзем-
ных вод Предуральского сложного бас-
сейна пластовых (блоково-пластовых) 
вод. Восточная граница Западно-
Уральского района подземных вод прове-
дена по восточной границе распростране-
ния пермских отложений, что обосновы-
вается разной степенью литификации, а 
следовательно, и типом скопления под-
земных вод в пермских (Предуралье) и 
каменноугольных (Урал) отложениях [1]. 

Гидрогеологические комплексы рас-
сматриваемой территории совпадают с 
тектоническими этажами, разделенными 
поверхностями углового и стратиграфиче-
ского несогласия, надвигами, толщами 
слабопроницаемых и непроницаемых по-

род. Формированию современного текто-
нического строения осадочный комплекс 
рассматриваемой территории обязан 
позднегерцинским и альпийским тектони-
ческим движениям, которые оказывали 
активное влияние и на гидродинамиче-
ские условия водоносных комплексов. 

Для района бурения Аракаевской па-
раметрической скважины, как и для  За-
падно-Уральской складчато-надвиговой 
зоны в целом, гидрогеологическая зо-
нальность и параметры пластовых вод 
различных стратиграфических подразде-
лений характеризуются наличием слож-
ных гидродинамических условий. С уче-
том литологических особенностей водо-
вмещающих пород, наличия флюидо-
упорных глинисто-карбонатных толщ и 
особенностей гидрогеохимического разре-
за осадочных пород снизу вверх в районе 
бурения выделены следующие водонос-
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ные комплексы (ВК): додевонский или 
рифейско-вендский терригенно-карбонат-
ный; эмсско-тиманский или нижне-
среднедевонский терригенный; верхнеде-
вонско-турнейский карбонатный; визей-
ский терригенный, визейско-башкирский 
карбонатный; московский карбонатно-
терригенный водоносно-водоупорный 
комплекс; верхнекаменноугольный кар-
бонатный; нижнепермский сульфатно-
карбонатно-терригенный ВК, четвертич-
ный ВК [2]. Указанная последователь-
ность ВК в скважине осложнена рядом 
надвиговых дислокаций, по причине ко-
торых в комплексах выделены аллохтон-
ные и автохтонные водовмещающие тол-
щи (рисунок).  

При рассмотрении гидрогеологиче-
ских условий разреза Аракаевской пара-
метрической скважины использованы ре-
зультаты бурения и опробований, гидро-
геохимических исследований буровых 
растворов и промывочной жидкости, гид-
рохимических и гидродинамических ис-
следований скважин района бурения, а 
также печатные и фондовые материалы, 
посвященные гидрогеологическим иссле-
дованиям Западно-Уральской складчато-
надвиговой зоны.  

В процессе гидрогеологических иссле-
дований гидрохимическая зональность 
разреза установлена в основном косвен-
ными гидрогеохимическими методами: 
изучением химического состава поровых 
вод (водных экстрактов пород) и фильтра-
тов буровых растворов. Всего по разрезу 
скважины изучено две пробы пластовой 
воды, 40 проб фильтратов бурового рас-
твора и 35 проб водных экстрактов.  

Додевонский или рифейско-
вендский терригенно-карбонатный ВК 
в районе бурения скважины и на приле-
гающих территориях ранее не изучался. 
Он сложен мощной толщей осадочных 
пород рифейского и вендского возраста и 
представлен конгломератами, песчаника-
ми, известняками, доломитами, алевроли-
тами и аргиллитами преимущественно ро-
зоватого цвета. Считается, что воды нахо-
дятся в условиях застойного водного ре-

жима, благоприятного для формирования 
и сохранения залежей углеводородов [3].  

Вскрытый Аракаевской скважиной до-
девонский ВК представлен в интервале 
4930-5207 м толщей осадочных пород ри-
фейского и вендского возраста, сложен-
ной полимиктовыми песчаниками и алев-
ролитами с прослоями аргиллитов. При 
проходке данного интервала использовал-
ся карбонатный буровой раствор с добав-
лением реагентов, содержащих в своем 
составе Na+ (КМЦ-1100, Na2CО3) и карбо-
наты, в т.ч. известь, что необходимо учи-
тывать при исследовании химического 
состава фильтрата бурового раствора. Ин-
терпретация результатов анализа фильт-
рата позволяет сделать предположение о 
хлоридно-натриевом составе пластовых 
вод. Поровые воды хлоридные натриевые, 
характеризуются щелочной реакцией сре-
ды (рН=10). В целом воды рифейско-
вендского комплекса элизионные, отжаты 
под влиянием давления и температуры в 
водопроницаемые слои песчаников и 
алевролитов.  

Эмсско-тиманский (нижне-средне-
девонский) терригенный ВК объединяет 
водонефтенасыщенные породы от венда 
до тиманского горизонта среднего девона. 
Это толща преимущественно терригенных 
пород с небольшими прослойками карбо-
натов и глинисто-карбонатных отложе-
ний. Воды комплекса вскрыты в зоне за-
стойного режима на расположенной ря-
дом Бухаровской площади в интервале 
4036-4166 м. Вода по основным гидрохи-
мическим показателям близка к водам от-
ложений терригенного девона, высокое 
содержание HBO2  может быть связано с 
внедрением вод нижнепермского ком-
плекса при эпейрогенических движениях. 

В Аракаевской скважине этот ком-
плекс представлен отложениями тиман-
ского горизонта в интервале 4900-4930 м 
(см. рисунок) и сложен карбонатными по-
родами (известняками, доломитами, мер-
гелями) с песчаниками в верхней части.  

Воды верхнедевонско-турнейского 
карбонатного ВК на прилегающих тер-
риториях характеризуются повышенным  
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содержанием сульфат-ионов. Данный ВК 
вскрыт скважиной дважды: в интервале 
4275-4900 м в паравтохтоне и в аллохтоне 
в интервале 3013-3597 м. Паравтохтонная, 
более глубинная  часть комплекса, пред-
ставлена доломитизированными извест-
няками, доломитами и мергелями фран-
ско-фаменского возраста и турнейскими 
известняками, верхним флюидоупором 
являются косьвинские аргиллиты. На та-
кой глубине верхнедевонско-турнейский 
ВК вскрыт впервые.  

Поровые воды паравтохтонного ин-
тервала комплекса исследовались в ин-
тервале 4614,3-4818,22 м. Очень высокая 
сульфатность вод (SO4

2- = 40-99 %) харак-
терна для зон разрушения нефтяных зале-
жей, особенно на больших глубинах, где 
из-за высоких температур окислительная 
агрессивность сульфатов возрастает. Од-
нако данные выводы в большей степени 
правомочны для пластовых вод, а не для 
поровых. Кроме того, ангидритово-
карбонатный состав вмещающих пород 
также оказывает значительное влияние на 
высокое содержание сульфат-ионов в 
водных экстрактах пород. 

Воды открытых пор, извлеченные из 
доломитовой толщи того же возраста, пе-
рекрывающей ангидритово-карбонатную, 
имеют открытую пористость 0,74-2,99 %, 
рН 8,2-8,8. Повышенная сульфатность вод 
сохраняется (SO4

2-= 29-42 %), но значи-
тельно возрастает доля гидрокарбонат-
иона (HCO3

-=27-60 %).  
Состав пластовых вод паравтохтонной 

части комплекса с большой долей вероят-
ности сульфатно-кальциевый, что в целом 
соответствует составу подземных вод 
верхнедевонско-турнейского ВК данной 
территории [2]. 

Выше по разрезу в интервале 3019-
3597 м карбонатные отложения верхнеде-
вонско-турнейского водоносного ком-
плекса, ограниченные сверху верхнетур-
нейскими (косьвинскими) аргиллитами, 
снизу – швом надвига, встречены повтор-
но в аллохтоне, в самой нижней его части. 
Опробованный при проходке скважины 
интервал 3020,5-3046,4 м представлен во-

донасыщенными мелкозернистыми тре-
щиноватыми известняками турнейского 
возраста. Пластовые воды имеют плот-
ность 1,157-1,158 г/дм3, соленые на вкус. 
Содержание сульфат-иона составляет 
0,81-0,84 г/дм3, что в два раза ниже, чем в 
водах данного комплекса в зонах разгруз-
ки. По результатам исследований воды 
отнесены к  хлоридному кальциевому ти-
пу. Общая минерализация составила 221,9 
г/дм3, рН=6,06-6,07.   

В интервале 3553-3602,5 м при анало-
гичном опробовании франской части это-
го же ВК получен приток газированной 
смеси пластового флюида с сильным за-
пахом УВ и жидкости из подпакерного 
пространства общим объемом 100 л. Ми-
нерализация полученного флюида соста-
вила 16,5-17,54 г/дм3, состав сульфатно-
хлоридно-кальциевый. По сравнению с 
паравтохтонным блоком в пластовых во-
дах аллохтонной части наблюдалось вы-
сокое содержание хлорид-ионов (до 5400 
мг/дм3). 

Визейский терригенный ВК объеди-
няет водонефтенасыщенные породы тер-
ригенных отложений визейского яруса 
нижнего карбона, мощность которых на 
рассматриваемой территории не превы-
шает 100 м. Флюидоупором в кровле слу-
жат глинистые известняки тульского го-
ризонта, а в подошве – глинистые и ок-
ремнелые турнейские известняки или ар-
гиллиты косьвинского горизонта.  Воды в 
зоне активного водообмена (Западный 
склон Урала) обогащены кальцием и поч-
ти не содержат сульфатов [2]. Об иссле-
довании вод визейского терригенного ВК 
в зоне затрудненного и застойного водо-
обмена (глубже 500 м) сведений нет. 

Визейский терригенный ВК вскрыт 
скважиной в аллохтонной (2920-3013 м) и 
в паравтохтонной (4121-4275 м) частях 
разреза. Кроме того, в паравтохтонной 
части комплекса наблюдается сдвоение 
разреза: визейская терригенная толща по-
вторяется дважды, разделенная швом над-
вига на глубине 4189 м. За счет этого 
мощность визейского терригенного ВК в 
паравтохтоне увеличена по сравнению с 
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аллохтоном. Подошвенным водоупором 
комплекса служат верхнетурнейские 
(косьвинские) аргиллиты, в кровле ВК во-
доупор представлен глинистыми извест-
няками нижней толщи верхневизейского 
подъяруса.  

Поровые воды терригенных пород па-
равтохтона низкоминерализованные (0,09 
г/дм3), гидрокарбонатно-натриевые, с по-
вышенным содержанием магния (до 19 % 
мас. на породу). Это самая высокая кон-
центрация магния из всех исследованных 
водных экстрактов Аракаевской скважи-
ны. 

В экстрактах водных растворов пород 
зоны надвигового шва (4180-4189,5 м) ко-
личество гидрокарбонат-ионов резко воз-
растает до 86 %, доля сульфат- и хлорид-
ионов падает соответственно до 9 и 5 %. В 
катионном составе по-прежнему преобла-
дает натрий (58 %), но количество каль-
ция возрастает до 40 %, Mg2+ =2%.  

Поровые воды визейской аллохтонной 
терригенной толщи имеют щелочную ре-
акцию среды (рН=10,05), минерализация 
составляет 0,17 % масс. на породу. В ани-
онном составе большое количество хло-
рид- и карбонат-ионов (по 35 %), среди 
катионов резко доминирует Na+ - 93 %. 

В процессе испытания аллохтонной 
части комплекса зафиксирован интенсив-
ный выход горючего газа из труб с выбро-
сом флюида над запорным клапаном. Со-
став флюида (смеси пластовой и техниче-
ской воды) сульфатный натриевый с по-
вышенным содержанием Cl-. Газ углево-
дородный, содержание метана 93-96 %. 

Визейско-башкирский карбонатный 
ВК объединяет карбонатные породы ви-
зейского (окский надгоризонт), серпухов-
ского и башкирского ярусов карбона. На 
прилегающих территориях отложения ха-
рактеризуются закарстованностью, а так-
же общностью химического состава и 
сходными гидродинамическими условия-
ми. Данная толща пород в целом характе-
ризуется наличием трещинно-карстовых 
коллекторов и изучалась ранее преимуще-
ственно как водонефтевмещающая, пер-

спективная для получения притоков неф-
ти. 

Визейско-башкирский  карбонатный 
ВК в Аракаевской скважине также встре-
чен и в аллохтоне, и в паравтохтоне. В ин-
тервале 3753-4122 м паравтохтона баш-
кирская часть комплекса отсутствует, а 
визейские породы интенсивно доломити-
зированы, сульфатизированы, разбиты 
тектоническими швами и оперяющими их 
трещинами. В поровых водах визейских 
карбонатов в анионном составе преобла-
дает HCO3

- (57 %), меньше SO4
2- (34 %). 

Среди катионов доминирует Са2+ (59 %).  
Выше по разрезу комплекс вскрыт в 

аллохтоне в интервале 2314-2920 м. Вме-
щающие породы представлены известня-
ками с прослоями доломитов и мергелей. 
Опробование серпуховских отложений в 
интервале 2452-2496,8 м установило на-
личие УВ газа метанового состава. Визей-
ские карбонаты в интервале 2672-2902 м 
характеризуются поровыми водами с 
рН=8,05-9,7 и минерализацией М=0,05-
0,066 % масс. на породу. В целом поровые 
воды визейской аллохтонной карбонатной 
толщи гидрокарбонатные и карбонатные, 
кальциево-натриевые и натриево-
кальциевые.  

Состав поровых вод вышележащих 
серпуховских доломитов от визейских 
карбонатных пород отличается более вы-
соким содержанием хлорид-иона (до 48 
%), по составу воды преимущественно 
гидрокарбонатные и карбонатные, каль-
циево-натриевые и натриево-кальциевые. 

В целом пластовые воды визейско-
башкирского ВК, исследованные в аллох-
тонной и паравтохтонной частях разреза 
только косвенными методами, можно 
охарактеризовать как преимущественно 
гидрокарбонатные, натриево-кальциевые 
и кальциево-натриевые. 

Московский карбонатно-терриген-
ный водоносно-водоупорный комплекс 
(ВВК) объединяет водонасыщенные пла-
сты карбонатно-терригенных отложений 
московского яруса. Комплекс опробован 
на Бухаровской площади, где он присут-
ствует в объеме подольского и мячковско-



Гидрогеологическая характеристика разреза Аракаевской параметрической …       31 

го горизонтов среднего карбона. При ис-
пытании газонасыщенных мячковских по-
род установлено высокое содержание во-
дорастворенного сероводорода (до 1000 
мг/дм3). 

Московский ВВК в аллохтонной части 
разреза Аракаевской скважины сдвоен-
ный: в верхней части он пройден в интер-
вале 1867-2314 м и представлен породами 
московского яруса в полном объеме, пре-
имущественно известняками, часто ок-
ремнелыми, с прослоями аргиллитов. В 
подошве комплекса залегают плотные 
алевролиты, прослоями известковистые, 
перекрывается комплекс алевролитами и 
мергелями верхнего карбона.  

Повторное появление вмещающих по-
род данного ВК в объеме только нижней 
части яруса (верейского подъяруса) отме-
чено ниже по разрезу в интервале  3597-
3753 м. Здесь верейские отложения встре-
чены дважды: между швами надвигов на 
отметках 3597 м и 3637 м при мощности 
нижнемосковской толщи 40 м и ниже шва 
основного надвига (3637 м) до глубины 
3753 м, где зафиксировано сбросовое на-
рушение. Здесь мощность пород этого ВК 
составляет 116 м.  

Фильтраты бурового раствора, ото-
бранные в процессе оперативного слеже-
ния за циклами бурения, характеризуются 
повышением минерализации от подачи 
раствора в скважину до выхода. Увеличе-
ние минерализации связано с  повышени-
ем концентрации гидрокарбонат-ионов и 
ионов натрия, поступивших из пластовых 
вод гидрокарбонатного натриевого типа.  

Верхнекаменноугольный карбонат-
ный ВК в зоне западно-уральских скла-
док экранирован плотными монолитными 
известняками и доломитами в кровле и 
подошве отдела и характеризуется гидро-
динамической зоной застойного режима. 
В разрезе скважины ВК представлен пре-
имущественно флюидоупорной мергель-
но-алевролитовой толщей в интервале 
1760-1867 м, экранирующей сверху мос-
ковский карбонатно-терригенный ВВК. 
При опробовании в процессе бурения ин-
тервала 1860-1910 м  получен приток го-

рючего газа с последующим изливом 
жидкости сульфатно-хлоридно-натриево-
го состава под напором. Жидкость, скорее 
всего, является технической, газ преиму-
щественно метановый (93,8-94,6 % СН4 в 
пересчете на безвоздушный). 

Фильтрат бурового раствора, отобран-
ный из интервала 1900,1-1901,2 м, харак-
теризуется начальной общей минерализа-
цией 11,4 г/дм3 и повышением ее до 11,6  
г/дм3 на выходе. Увеличение минерализа-
ции связано с повышением концентрации 
гидрокарбонат-ионов и ионов кальция, 
поступивших из пластовых вод. 

Нижнепермский сульфатно-карбо-
натно-терригенный ВК объединяет во-
донасыщенные пласты нижней перми (ас-
сельские, сакмарские и артинские отло-
жения) с общим падением на запад. Поро-
ды представлены в основном мергелями. 
Это самый верхний из изученных ВК 
Аракаевской скважины, залегающий на 
глубине  10-1760 м и представленный в 
полном объеме. Анализ водных экстрак-
тов пород подтвердил довольно высокую 
минерализацию (до 0,1-0,2 %) поровых 
вод гидрокарбонатно-натриевого состава, 
что близко к гидрокарбонатно-хлоридно-
натриевым пластовым водам артинских 
песчаников Бухаровской антиклинали [2]. 

Поровые воды аллохтонных отложе-
ний артинского возраста (интервал иссле-
дования 1494,4-1760 м) имеют щелочную 
реакцию среды (рН=8,82-10,65), минера-
лизацию 0,11-0,27 % масс. на породу. 
Анионный состав поровых растворов су-
щественно различается. Повышенное со-
держание сульфат-иона (до 46 %) зафик-
сировано на глубине 1815,8 м в мергелях, 
а в терригенных породах интервала 1494-
1519 м доминируют карбонат- и гидро-
ксил-ионы. 

Фильтраты бурового раствора в на-
блюдаемых циклах бурения характеризу-
ются повышением минерализации, свя-
занной с увеличением концентрации гид-
рокарбонат- и хлорид-ионов, а также 
кальция и натрия. На основании анализов 
фильтратов бурового раствора можно  
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сделать предположение о гидрокарбонат-
но-натриево-кальциевом составе пласто-
вых вод нижнепермского сульфатно-
карбонатно-терригенного ВК. 

Водоносный комплекс четвертич-
ных отложений при бурении  скважины 
не изучался.   

В целом вертикальная гидрохимиче-
ская зональность  подземных вод в Запад-
но-Уральской складчато-надвиговой зоне  
фактически не изучена. Анализ отрывоч-
ных данных по отдельным площадям (Бу-
харовская, Урминская) и различным во-
доносным комплексам [2] позволяет сде-
лать вывод о том, что в зоне застойного 
водного режима отложения содержат в 
основном рассолы хлоридно-кальциевого 
типа. Характерной особенностью вод яв-
ляются высокие содержания кальция (до 
15-16 г/дм3) при минерализации рассолов 
до 183 г/дм3, воды также обогащены  маг-
нием, йодом, бромом, бором и аммонием. 
При складкообразовании и надвиговых 
тектонических движениях  и вмещающие 
отложения, и подземные воды подверга-
лись более интенсивному метаморфизму. 
Все поровые воды, полученные из образ-
цов Аракаевской скважины, характеризу-
ются очень низкой минерализацией  (ме-
нее 5 г/дм3). 

Осадочные породы зоны развития 
Предуральского сложного бассейна пла-
стовых (блоково-пластовых) вод на одних 
участках разреза значительно уплотнены, 
на других рассланцованы, разбиты тре-
щинами. Химический состав подземных 
вод по условиям метаморфизма и обога-
щения вод отдельными микрокомпонен-
тами в целом близок к водам аналогичных 
комплексов, вскрытых на прилегающих 
территориях. 

Анализируя гидрогеохимический раз-
рез скважины, построенный на основании 
результатов преимущественно косвенных 
исследований, по анионному составу пла-
стовых вод можно условно выделить три 
гидрогеологических этажа. Третий, самый 
нижний автохтонный этаж, представлен 
хлоридными водами додевонских отложе-
ний. Вышележащий гидрогеологический 

этаж преимущественно сульфатных вод 
объединяет эмсско-тиманский терриген-
ный, верхнедевонско-турнейский карбо-
натный, визейский терригенный и визей-
ско-башкирский карбонатный ВК и рас-
пространяется на верхнюю часть автохто-
на, весь паравтохтон и аллохтонную часть 
разреза до глубины 23214 м. Небольшой 
по мощности  визейский терригенный ВК, 
входящий в выделенный этаж, встречает-
ся дважды и в обоих случаях приурочен к 
участкам тектонических нарушений. При 
опробовании визейского комплекса в ин-
тервале 2917-2946 м произошел выброс 
флюида сульфатно-натриевого состава, но 
воды нижележащей части комплекса оп-
ределены как преимущественно гидро-
карбонатные. Выявленные в разрезе сква-
жины надвиги, сбросы и сопровождаю-
щие их зоны дробления и повышенной 
трещиноватости в период тектонической 
активности обеспечивали возможные пе-
ретоки пластовых вод между водоносны-
ми комплексами, а также изменение их 
гидрохимического состава за счет активи-
зации вторичного минералообразования. 
Такие геологические процессы могли по-
влиять на состав пластовых вод визейско-
го терригенного ВК и московского карбо-
натно-терригенного ВВК, попадающего 
нижним интервалом распространения во 
второй гидрогеологический этаж и при-
уроченного к зоне шва основного надвига 
(интервал 3597-3753 м).  

Верхний, аллохтонный гидрогеологи-
ческий этаж преимущественно гидрокар-
бонатных вод не осложнен тектонически-
ми нарушениями и включает московский 
водоносно-водоупорный комплекс, а так-
же верхнекаменноугольный и нижнеперм-
ский водоносные комплексы.  

Формирование горных сооружений 
Урала оказало активное влияние на гид-
родинамику зоны сочленения передовых 
складок Западного Урала с восточным 
бортом Русской плиты. В настоящее вре-
мя  гидродинамической связи между эти-
ми территориями не прослеживается. На-
личие многочисленных надвиговых 
структур и сбросов, а также сильно уп-
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лотненных пород затрудняет фильтрацию 
пластовых флюидов с Урала в сторону 
Предуральского краевого прогиба [2]. Од-
нако в районах активных тектонических 
движений, особенно в узлах сочленения  
разнонаправленных трещин, создавались 
наиболее благоприятные условия для вер-
тикальной  миграции углеводородов. 
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In the paper, the boundaries and depth of water-bearing units in the Arakaevskaya pa-
rametric well are established. The methods of aquifers hydro-chemical composition 
study and its results are described. Due to occurrence of overthrust structures at the 
observed area, the allochthon and autochthon water-bearing units are defined. Analy-
sis of hydrodynamic regime showed that the interaction between Urals aquifers and 
those at the area of study is not observed. 
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