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УДК 553.98 (575.13)
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и инженерной геологии, Узбекистан, г. Ташкент)

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СЕРОВОДО-
РОДНЫХ ВОД И МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ПЛОЩАДЕЙ РЕСПУБЛИКИ 
УЗБЕКИСТАН 

Изложена методика прогнозирования перспективных 
площадей формирования сероводородных вод. Изучены 
и проанализированы геологические факторы с целью 
уточнения особенностей формирования сероводородной 
воды. Выявлены специфические природные геологические 
признаки по каждому артезианскому бассейну. Приве-
дены особенности характера формирования сероводо-
родной воды каждого артезианского бассейна. Было 
уточнено, что сероводородные воды формируются за 
счет биохимического процесса в Ферганском и Сурхан-
дарьинском артезианских бассейнах, в Бухаро-Хивин-
ском за счет термохимического процесса. Рекомендова-
ны перспективные площади формирования сероводород-
ной воды, имеющие комплекс специфических природных 
признаков. Оконтурены перспективные площади юж-
ной части Ферганского бассейна, юго-восточной части 
Сурхандарьинского бассейна, а также почти все тер-
ритории (основной Чарджоуской ступени) Бухаро-Хи-
винского бассейна. Ключевые слова: специфические при-
знаки, геологические факторы, окислительная реакция, 
водонапорная система, геоструктурный фактор, тек-
тоническое нарушение, сероводородные воды, разгрузка 
пластовой воды, нефтеносное месторождение.
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FEATURES OF HYDROSULFURIC WATERS 
FORMATION AND TECHNIQUE FOR FORECASTING 
PROSPECTIVE AREAS OF THE REPUBLIC OF 
UZBEKISTAN

The method of forecasting prospective areas of hydrogen sul-
fide water formation is described. Geological factors were 
studied and analyzed in order to clarify the features of the 
formation of hydrogen sulfide water. Specific natural geologi-
cal features were identified for each artesian basin. Features 
of the formation of hydrogen sulfide water in each artesian 
basin are given. It was clarified that hydrogen sulfide waters 
are formed due to a biochemical process in the Ferghana and 
Surkhandarya artesian basins, and in the Bukhara-Khiva 
due to a thermochemical process. Promising areas of hydro-
gen sulfide water formation with a complex of specific natu-
ral features are recommended. The perspective areas of the 

southern part of the Ferghana basin, the South-Eastern part 
of the Surkhandarya basin, as well as almost all the territo-
ries (the main Charjou stage) of the Bukhara-Khiva basin 
are outlined. Keywords: specific features, geological factors, 
oxidative reaction, water pressure system, geostructural fac-
tor, tectonic disturbance, hydrogen sulfide waters, discharge 
of reservoir water, oil field.

В практике здравоохранения роль минеральных 
вод как важного лечебного и профилактического воз
действия на организм человека неуклонно возрастает 
[8, 9]. Одно из ведущих мест среди минеральных вод 
занимают сероводородные. В данное время функци
онирует единственный в Узбекистане крупный сана
торий Чимион, который специализируется на серо
водородной воде Ферганской впадины. Выявление 
перспективных площадей на сероводородные воды по 
остальной территории республики актуально. В дан
ное время есть информация о наличии сероводород
ной воды в Ферганской, Сурхандарьинской и Амуда
рьинской нефтегазоносных впадинах. 

Степень изученности проблемы. Проблема проис
хождения сероводорода в подземной гидро и лито
сфере привлекала внимание многих исследователей. 
В конце прошлого века ученыегидрогеологи А.М. Ов
чинников, В.В. Иванов, Г.Н. Плотникова, А.И. Рив
ман и Д.С. Ибрагимов изучали и анализировали усло
вия образования месторождений сероводородных вод 
в странах СНГ (бывшем СССР) [2, 3]. 

Условия образования сероводорода. Области распро
странения сероводородных вод обычно приурочены 
к нефтегазоносным (или перспективным на нефть) 
бассейнам платформенных и складчатых областей, 
в разрезе которых развиты эвапоритовые отложения. 
Наибольшее количество сероводородов наблюдается в 
водах открытых и разрушающихся нефтяных месторо
ждений, т.е. там, где имеется связь с поверхностными 
водами [4].

Формирование сероводородов в подземных водах, 
их концентрирование и рассеивание определяются 
гидродинамическими и тесно связанными с ними ги
дрохимическими условиями. Их распространение, как 
правило, зависит от развития в них сульфатредуциру
ющих бактерий, но в некоторых гидрогеологических 
закрытых структурах с высоким содержанием сероводо
рода они не обнаружены. Это дало основание микроби
ологам утверждать, что процесс сульфатредукции осу
ществляется только при наличии водообмена. В про
цессе жизнедеятельности сульфат восстанавливающих 
бактерий используют сульфаты различных минералов 
(гипса, барита, целестина и др.) и органические соеди
нения [6, 7]. Реакция идет по схеме: 

 SO4
2–+2Cорг+2H2O=H2S+2HCO3

–. 
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За последние годы выполнены различные экспери
менты по восстановлению сернокислых соединений 
в условиях высоких температур и давлений. Опыты 
С.М. Григорьева (1954) в автоклаве показали, что при 
t 100–150 °С и давлении до 10 атм при взаимодействии 
метана и сернокислых солей происходит образование 
сероводорода по реакции:

 СаSO4+CH4→CaCO3+H2O+H2S,

 Na2SO4+CH4→Na2CO3+H2O+H2S.

Сакаи (Sakai H., 1957) доказал образование серово
дорода в результате химического восстановления суль
фатов метанов при температуре порядке 500 °С [6, 10].

Поисковые критерии площади формирования серо-
водородных вод. Закономерная связь распространения 
сероводородных вод с сульфатсодержащими и нефте
газоносными осадочными комплексами определяет 
главнейшие поисковые критерии на сероводородные 
воды и выделение перспективных областей. Среди 
природных факторов и условий решающее значение 
в процессе формирования сероводородных вод име
ют: 1) литологофациальный состав водовмещающих 
пород (прежде всего, наличие сульфатсодержащих 
отложений) и нефтегазоносность осадочной толщи; 
2) гео логоструктурные условия; 3) гидрогеохимиче
ская обстановка; 4) гидродинамические и геотерми
ческие условия [5, 11].

Задачи исследований
1. Изучение природных геологических факторов, 

в т.ч.: литологофациальный состав и газонефтенос
ность осадочной толщи, геологоструктурные, гидро
геохимические, гидродинамические и геотермические. 

2. Обоснование перспективных площадей серово
дородных подземных вод в артезианских бассейнах 
республики на основе уточненных благоприятных 
природных условий. 

Материалы
Сурхандарьинский артезианский бассейн. Область ис

следований охватывает равнинные пространства юж
ных районов Узбекистана, ограниченные поднятиями 
Южного ТяньШаня и Памира. Нефтеносность. Выяв
лены 13 месторождений в Сурханской газонефтенос
ной области (Хаудаг, Учкызыл, Кокайты, Ляльмикар, 
Коштар, Амударьинской, Миршади, Джайранхана, 
Актау, Корсаглы, Джалаир, Гаджак и Кагнысай). За
лежи нефти и газа здесь размещаются в палеогеновых 
отложениях. На месторождениях Ляльмикар, Гаджак и 
Кагнысай установлена продуктивность верхне и ниж
немеловых отложений. Гидрогеологическая характери-
стика. Сурхандарьинская мегасинклиналь является 
наиболее крупной по территории и характеризуется 
преимущественным развитием сероводородных вод в 
отложениях палеогена, главным образом в карбонатных 
коллекторах палеоцена и, в меньшей степени, эоцена 
(УчКызыл, Хаудаг, Ляльмикар, Кокайты, Старый Тер
мез, Джайранхана, Южная Курганча и др.) [5, 12]. 

Бухаро-Хивинский артезианский бассейн. Бухаро
Хивинская область представляет северовосточный 

борт огромного Амударьинского нефтегазоносного 
бассейна, для которого показательна региональная 
продуктивность юрских и меловых отложений. Текто-
ника. БухароХивинский регион представляет область 
ступенчатого погружения фундамента. Газо нефте-
носность. В 1960–1970 годах с целью поиска нефти и 
газа на территории БухароХивинского бассейна были 
проведены геологоразведочные работы. В ее пределах 
уже выявлены 44 месторождения, причем в основном 
газовые и газоконденсатные в меловых (IX, X, XI, XVa, 
XII и XIII продуктивные горизонты) и юрских отложе
ниях (XV, XVa и XVI продуктивные горизонты). Гидро-
геологическая характеристика. Во время разведки по
путно выявлены сероводородные воды в некоторых 
газонефтеносных месторождениях. На Карактайском 
нефтегазовом месторождении сероводород в пласто
вых водах XV, XVa и XVI горизонтов обнаружен в 
пределах от 39 (скв. 5) до 833 мг/л (скв. 39). На нефте
газовом месторождении Газли серо водород в пласто
вых водах XIII горизонта присутствует в пределах от 62 
(скв. 114) до 90 мг/л (скв. 27). Газовое месторождение 
Учкыр — серо водород в плас товых водах XV горизон
та в пределах от 120 (скв. 28) до 132 мг/л (скв.18). На 
Каримском месторождении количество серо водорода 
в пластовых водах колеблется от 97 (скв. 5) до 115 мг/л 
(скв. 3). На месторождении Кульбешкак сероводо
род в пластовых водах XVI горизонта обнаружен в 
количестве от 99 (скв. 21) до 154 мг/л (скв. 16). На 
месторождении Денгизкуль Хаузак промышленные 
скоп ления газа приурочены к XV горизонту келловей 
оксфордских отложений верхней юры. В пластовых во
дах содержится растворенный серо водо род в пределах 
от 14 (скв. 9Дк) до 537 мг/л (скв. 3Дк). Промышленная 
газоносность Уртабулакской структуры — количество 
растворенного сероводорода в пластовых водах присут
ствует от 54 (скв. 7) до 400 мг/л (скв. 13). На Кандым
ском месторождении содержание растворенного серо
водорода в пластовых водах XV  горизонта варьирует 
от 99 (скв. 7) от 170 мг/л (скв. 17). Полученные гидро
химические показатели (содержание сероводо рода 
и микрокомпонентов в пластовых водах) на основе 
результатов опробованных интервалов газонефтяных 
скважин показывают формирование и распростране
ние сероводорода различных концентраций в пласто
вых водах почти во всех газонефтяных месторождениях 
БухароХивинского бассейна.

Ферганский артезианский бассейн. Ферганская 
межгорная впадина по структурнотектоническому 
строению разделяется на три части: южный борт, 
северный борт и центральный грабен. Наибольшее 
количество нефтяных месторождений расположено в 
южной части Ферганской впадины. Южный борт ог
раничивается ЮжноФерганским разломом с юга и с 
юговостока КарачатырСурентюбинской барьерной 
грядой. Южный борт и центральный грабен разделя
ют глубокий тектонический разлом и Андижанскую 
флексуру. В выработанных нефтяных месторождени
ях в южной части Ферганской впадины в скважинах 
часто встречаются проявления сероводородной воды. 
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Проявления были обнаружены на нефте
носных месторождениях Северный Сох, 
ЧонгараГальча, Чимион, Андижан, Пал
ванташ, Ходжаабад и Южный Аламышик. 

Результаты
Сурхандарьинский артезианский бассейн
Анализ водовмещающих пород палеогена 

Сурхандарьинской мегасинклинали с целью 
изучения сульфатсодержащих пород. Нефть 
формируется в бухарском и акжарском 
слоях палеогеновых отложений Амуда
рьинского, Кокайтинского, Хаудагского, 
Ляльмикарского, Коштарского и Мирша
динского нефтеносных месторождений. 
Основными водовмещающими порода
ми бухароакжарского слоя являются из
вестняки и доломиты с прослоями гипса 
и ангидрита. Для сопоставления областей 
распространения сероводородных вод по 
нефтегазоносным территориям и галоген
ным формациям составлена карта основ
ных областей распространения сероводо
родных вод в пределах Сурхандарьинской 
мегасинклинали. На карте отмечены тер
ритории установленного развития серо
водородных вод и их границы, соответст
вующие распространению эвапоритовых 
осадков водовмещающих пород палеогена, 
оконтуренных выработанными и действу
ющими нефтегазоносными месторождени
ями, перспективными на сероводородные 
воды. Сульфатсодержащие пласты присут
ствуют во всех регионах впадины. Сульфат
содержащие породы контактируют с водо
носными горизонтами. Как видно на карте, 
распространение сероводородных вод тес
нейшим образом связано с территориями 
совместного развития галогенных пород 
и нефтегазоносных комплексов. Окисли
тельная реакция осуществляется благодаря 
вымыванию сульфатсодержащих толщ, и в 
нефтеносной толще происходит восстано
вительная реакция с водородом и участием 
сульфатредуцирующих бактерий. При от
сутствии одного из необходимых условий 
(сульфатов или нефтяной органики) серо
водородные воды высокой концентрации 
не формируются (рис. 1).

Уточнение геоструктурных факторов. 
Экспериментально установлено, что в про
цессе инфильтрационного водообмена в те
чение длительного геологического времени 
растворенный свободный кислород прони
кает на значительные глубины (до 2 км и 
более) и распространяется по проницаемым 
пластам на расстояние до десятков киломе
тров [1]. В нефтеносных месторождениях, 
где формируются сероводородные воды, 
продуктивный горизонт залегает близко к Р
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поверхности земли, что обеспечивает его кислородом 
и усиливает процесс сульфатредукции за счет проник
новения инфильтрационных вод через тектонические 
разломы. Кровля продуктивного (бухарского) слоя 
палеогена залегает на глубине от –200 м (Учкызыл) 
до –1700 м (Джайранхана) по абсолютным отметкам. 
В этом слое формируется сероводородная вода в Сур
хандарьинской мегасинклинали. Каждое нефтеносное 
месторождение пересекает продольное тектоническое 
нарушение. Бухарский слой залегает на глубине до 
2 км. Следовательно, за счет выявленных продольных 
тектонических нарушений происходят гидродинами
ческие процессы, и инфильтрационные воды проса
чиваются до нефтеносных горизонтов. При формиро
вании сероводородной воды необходимо присутствие 
следующих специфических природных признаков: 
продольное тектоническое нарушение, залегание про
дуктивного слоя вблизи поверхности земли (до 2 км), 
разгрузка пластовой воды за счет тектонического на
рушения нефтегазоносного месторождения, а также 
залегание водоносных отложений с пологим уклоном 
от области питания до нефтегазоносного месторожде
ния. По тектоническим разломам в нефтяную структу
ру идет разгрузка термальных вод. В эвапоритовых (из
вестковистых и гипсовых) породах происходит окис
лительная реакция, которая осуществляется благодаря 
вымыванию сульфатсодержащих толщ. В нефте носной 
толще происходит восстановительная реакция с водо
родом при участии сульфатредуцирующих бактерий. 
В результате формируются сероводородные воды.

Уточнение гидродинамических процессов. Составлены 
схематические модели разрезов, где происходит про
цесс формирования сероводородной воды. Отложения 
мезокайнозойского комплекса залегают со слабым 
уклоном с востока до центральной части мегасин
клинали. Наличие тектонических нарушений создает 
гидродинамический барьер на нефтеносных месторо
ждениях, которые расположены в восточной части. 
Гидродинамическое давление подземных вод в восточ
ной части мегасинклинали присутствует изза наличия 
тектонических нарушений и слабого уклона залегания 
отложений. В зоне гидронапорной воды между восточ
нопериферийной частью и центральной палеозойские 
и мелюрские пластовые воды разгружаются вверх. 
Установлено замедление водообменного процесса в 
присводовой части западного крыла нефтеносных ме
сторождений. В результате возбуждаются микробы (ор
ганические вещества) в нефтяной толще, т.е. происхо
дят сульфатредуцирующие процессы и, как следствие, 
формируются сероводородные воды палеогена. 

Геотермическая обстановка. Средняя температу
ра пластовой воды продуктивного горизонта нефте
носных месторождений Сурхандарьинского артези
анского бассейна, где формируются сероводородные 
воды составляет 28–70 °С. В этом температурном ре
жиме создаются условия биохимических процессов, 
пригодных для формирования сероводородной воды, 
т.е. осуществляется окислительновосстановитель
ная реакция. 

Гидрогеохимическая обстановка. Следовательно, по 
тектоническим разломам в нефтяную структуру идет 
разгрузка термальных вод. В эвапоритовых (известко
вистых и гипсовых) породах происходит окислитель
ная реакция, которая осуществляется благодаря вы
мыванию сульфатсодержащих толщ. В нефтеносной 
толще происходит восстановительная реакция с водо
родом при участии сульфатредуцирующих бактерий. 
В результате формируются сероводородные воды.

Бухаро-Хивинский бассейн
Уточнение литолого-фациальных факторов. Про

анализированы водовмещающие породы по ярусам 
юрских отложений на нефтегазоносных месторо
ждениях БухароХивинского бассейна. Анализ по
казывает, что в составленной схеме сопоставления 
газонефтяных горизонтов юрских отложений Буха
роХивинского бассейна почти все породы продук
тивного горизонта состоят из известняка с прослоями 
ангидрита (Даяхатын, АккумПарсанкуль, Кандым и 
Карактай). Газовые залежи формируются в зоне рифа 
ДенгизкульХаузакского месторождения. Зона рифа 
является проницаемым коллектором, который со
стоит из карбонатносульфатных пачек (известняков 
и ангидритов). Вмещающие породы продуктивного 
горизонта состоят из известняков без ангидрита в ме
сторождениях Карим и Ходжихайрам. Продуктивные 
горизонты перекрывает мощная ангидритсоляная 
толща кимериджтитонского яруса на всех месторо
ждениях. После обобщения анализов выявлено, что 
сульфатсодержащие породы распространяются в виде 
прослоек ангидрита в газонефтяной толще карбона
тов. Гипсангидритовая толща кимериджтитона по
крывает продуктивный горизонт по всеми бассейну. 
Отмечены контур распространения сульфатсодержа
щих пород БухароХивинского бассейна по юрским 
отложениям. Почти все продуктивные горизонты (XV 
и XVI) состоят из известняков с прослоями ангидрита. 
Продуктивные толщи покрывают мощные гипсанги
дритовые отложения кимериджтитона. Следователь
но, распространение сульфатсодержащей толщи охва
тывает весь бассейн (рис. 2). 

Анализ выявленных геолого-структурных признаков. 
Для формирования сероводородных вод БухароХи
винского бассейна необходимо присутствие следую
щих геологоструктурных признаков: газонефтяные 
месторождения представлены в виде асимметричных 
брахиантиклинальных складок субширотного прости
рания, без пересекающего тектонического нарушения; 
залегание подошвы продуктивного горизонта на глуби
не больше –1500 м по абсолютной отметке; сверху пе
рекрывается гипсангидритовой толщей как крышкой. 

Гидродинамический фактор. Область питания про
дуктивного горизонта мезокайнозойской системы 
располагается на востоке у отрогов ЮгоЗападного 
Гиссара и на северовостоке ЗирабулакЗиаэтдин
ских гор. Пластовые воды направляются к западу 
и югозападу. На газовых месторождениях север
ной части Бухарской ступени пластовые давления 
не превышают 177,1 атм за счет близкого залегания 
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подошвы продуктивного горизонта к поверхности 
земли. В результате слабого пластового давления 
продуктивного горизонта формируются сероводо
родные воды со слабой концентрацией. В газонеф
тяном месторождении Карактай (Бухарской ступени) 
формируются сероводородные воды с очень крепкой 
концентрацией за счет активного водообменного 
процесса в разрушенной асимметричной антикли
нальной складке и слабого пластового давления. На 
основе составленной пьезограммы юрского водо
напорного горизонта уточнены пределы колебаний 
пластового давления продуктивного горизонта по 
всем месторождениям (Даяхатин, Парсанкуль, Ак
кум, Уртабулак, Памук, Култак, Нишан) Чарджоу
ской ступени. Следовательно, средние пластовые 
давления XV горизонта Чарджоуской ступени начи
наются от 272 атм с глубины –2000 м по абсолютной 
отметке. В связи с высоким пластовым давлением в 
продуктивном горизонте происходит термохимиче
ский процесс. В результате формируются сероводо
родные воды с крепкой концентрацией в БухароХи
винском бассейне. 

Геотермическая обстановка. Средние пластовые 
температуры продуктивного горизонта — от 43 до 52 °С 
на газонефтяных месторождениях Бухарской ступе
ни. Средние температуры продуктивного горизонта 
на газоконденсатных месторождениях Чарджоуской 
ступени устанавливаются в пределах от 80 до 115 °С. 
Изза низких пластовых температур Бухарской ступе

ни формируются сероводородные воды со слабой кон
центрацией. За счет высокой пластовой температуры 
на Чарджоуской ступени образуются сероводородные 
воды с крепкой концентрацией, что увеличивает воз
можность формирования сероводородной воды. Сред
ние пластовые температуры продуктивного горизонта 
газоносных месторождений БухароХивинского бас
сейна, где формируются сероводородные воды, уста
новлены в пределах от 43 до 115 °С. В этом темпера
турном режиме создаются условия термохимических 
процессов, пригодных для формирования сероводо
родной воды, т.е. осуществляется окислительновос
становительная реакция. 

Гидрогеохимическая обстановка. Образование серо
водорода в результате термохимического восстанов
ления сульфатов метаном при температуре порядка 
80–100 °С газовых месторождений БухароХивинско
го бассейна подтверждают эксперименты, которые 
провели С.М. Григорьев, Х. Сакаи, С.Д. Малинина и 
Н.И. Хитарова [6]. 

Выше рассмотрены литологофациальные, гео
логоструктурные, гидродинамические и геотерми
ческие факторы с целью изучения природногеоло
гических условий, в которых формируются серово
дородные воды на газонефтяных месторождениях 
БухароХивинского бассейна. В результате выявлены 
необходимые специфические признаки: газоводо
вмещающие породы продуктивного горизонта со
стоят из коралловых, водорослевых органогенных, 

Рис. 3. Схематический геологический разрез Ферганской межгорной впадины. Составил А.Р. Ходжаев (1968): 1 — Чет-
вертичная система. Неогеновая система: 2 — массагетские отложения; 3 — бактрийские отложения; 4 — палеогеновая система; 
5 — меловая и юрская системы нерасчлененные; 6 — образования палеозойской группы; 7 — песчаник; 8 — грубообломочные 
породы (конгломерат, галечники и др.); 9 — песчано-глинистые породы; 10 — карбонатные породы; 11 — складчатый фундамент 
межгорной впадины; 12 — тектонические нарушения 
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пористых и трещиноватых известняков с прослоями 
ангидрита; месторождения, в которых формируются 
сероводородные воды, представлены асимметричны
ми брахиантиклинальными складками без наруше
ний; имеют высокое пластовое давление (274 атм) и 
температуру (80–100 °С); сверху перекрыты мощной 
флюидоупорной толщей (ангидрита и соляной толщи) 
в виде крышки. Следовательно, за счет высокого дав
ления и температуры происходит образование серо
водорода при взаимодействии метана и сернокислых 
солей газоносной толщи под флюидоупорной толщей 
закрытой положительной структуры. На основе обо
бщений результатов сделаны следующие выводы: за 
счет термохимического процесса есть возможность 
формирования сероводородной воды с очень крепкой 
концентрацией в глубоко залегающих пластах газо
конденсатных месторождений (больше 2000 м в глу
бину), которые расположены на Чарджоуской ступе
ни; почти во всех газовых месторождениях Бухарской 
ступени формируются сероводородные воды со слабой 
концентрацией по причине близкого залегания про
дуктивного горизонта к поверхности земли, так как 
осуществляется слабый термохимический процесс. 

Ферганский артезианский бассейн
Парагенезис сероводородных вод с эвапоритами и 

нефтегазоносными формациями. Для изучения суль
фатсодержащих пород изучены водовмещающие по
роды палеогена по ярусам согласно схеме О.С. Вялова 
на основе сопоставления палеогеновых отложений 
Ферганы — по данным А.Р. Ходжаева. Бухарский ярус. 
Отложения этого яруса хорошо выделяются в подав
ляющем большинстве районов Ферганской впадины. 
Представлены они в нижней части разреза гипсами и 
ангидритами (X пласт), в верхней — известняками и 
глинами (VIII пласт). Сузакский ярус представлен зеле
ными, реже краснобурыми глинами с прослоями пес
чаников, известняков и иногда гипсов. Туркес танский 
ярус. На структурах Андижанской группы туркестан
ский ярус сложен глинами, среди которых размещает
ся один или несколько пластов известняка, песчаника 
(V пласт) или ангидрита (VI пласт). Мощность палео
геновой толщи относительно меньше в северном бор
ту впадины, чем южном, однако сульфатсодержащий 
пласт присутствует на всех регионах впадины (рис. 3). 

Геоструктурные условия. Все нефтяные месторо
ждения (Чонгара, Северный Сох, Чимион, Палван
таш, Андижан, Ходжаабад и Южный Аламышик), 
в которых обнаружены сероводородные воды состав
ляют асимметричную антиклинальную выдвинутую 
складчатую структуру. В каждой структуре проходит 
продольный тектонический разлом, благодаря кото
рому происходят взбросонадвиговые нарушения, т.е. 
наблюдается смещение слоев. Изучаемый продуктив
ный нефтеносный пласт, где обнаружены сероводо
родные воды, залегает на глубине от 100 до –1100 м 
по абсолютной отметке. Выявлено, что все элементы 
структур создают возможность фор мирования серо
водородных вод в этом регионе. За счет продольных 
тектонических нарушений происходят гидродинами

ческие процессы, и инфильтрационные воды проса
чиваются до нефтеносных горизонтов.

Выявление характера водонапорной системы. Водо
напорная система более активна на нефтегазоносных 
месторождениях южного борта Ферганской впадины 
за счет близко залегающей к поверхности земли пале
огеновой толщи, круто уходящей на глубину по склону 
впадины и пересеченной группой продольных текто
нических разломов. 

Геотермическая обстановка. Средние температуры 
продуктивного горизонта нефтегазоносных место
рождений южного борта Ферганской впадины, где 
формируются сероводородные воды, варьируют от 28 
до 48 °С. В этом температурном интервале создаются 
благоприятные условия для формирования сероводо
родной воды, т.е. осуществляется окислительновос
становительная реакция и развитие жизнедеятельно
сти органических бактерий. 

Уточнены особенности формирования сероводородной 
воды на нефтегазоносных месторождениях: на серово
дородных месторождениях осуществляется окисли
тельная реакция за счет процесса вымывания суль
фатсодержащих толщ, и в нефтеносных толщах про
исходит восстановительная реакция с водородом при 
участии сульфатредуцирующих бактерий; за счет нали
чия продольного тектонического нарушения антикли
нальной структуры поверхностные воды проникают в 
нефтеносные толщи по тектоническим нарушениям и 
усиливают сульфатредуцирующие процессы; в резуль
тате установившейся геохимической обстановки (Еh — 
–29 — –300 мВ; рН 6,5–8,5) формируются сероводо
родные воды Ферганского бассейна; средняя темпера
тура продуктивного горизонта составляет 28–48 °С.

Обсуждение
Выше изложены главнейшие факторы и условия 

среды, необходимые для формирования сероводород
ных вод. На основе выявленных особенностей форми
рования перспективных скоплений сероводородных 
вод разработана методика составления схематической 
прогнозной карты их распространения. Методика со
здания прогнозной карты состоит из следующих  этапов:

1. Сначала необходимо выбрать базовую карту в 
масштабе 1:1000 000.

2. Оконтурить выработанные и действующие неф
тегазоносные месторождения, которые имеются на 
территории.

3. Выявить площади установленного распростра
нения сероводородной воды и площади, на которых 
обнаружены сероводородные пластовые воды на неф
тегазоносных месторождениях.

4. Оконтурить распространение эвапоритовых 
(гипс и ангидриты) толщ по бассейнам.

5. Выявить и оконтурить асимметричные антикли
нальные складки субширотного простирания по типу 
(закрытые и открытые), а также выделить месторожде
ния по глубинам залегания продуктивного горизонта.

6. Выявить и выделить контуры гидродинамиче
ских систем, отличающихся по степени водонапора 
(активной, слабой и незначительной).
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7. Выделить перспективные территории для фор
мирования и распространения сероводородных вод на 
основе уточнения специфических природных призна
ков по бассейну.

Прогнозирование перспективных площадей форми-
рования сероводородных вод Сурхандарьинского артези-
анского бассейна на основе выявленных специфических 
природных признаков

При формировании сероводородной воды не
обходимо присутствие следующих специфических 
природных признаков: продольное тектоническое 
нарушение, залегание продуктивного слоя вблизи 
поверхности земли (до 2 км), разгрузка пластовой 
воды за счет тектонического нарушения нефтега
зоносного месторождения, а также залегание водо
носных отложений с пологим уклоном от области 
питания до нефтегазоносного месторождения. По 
тектоническим разломам в нефтяную структуру идет 
разгрузка термальных вод. В эвапоритовых (извест
ковистых и гипсовых) породах происходит окисли

тельная реакция, которая 
осуществляется благодаря 
вымыванию сульфатсо
держащих толщ. В неф
теносной толще проис
ходит восстановительная 
реакция с водородом при 
участии сульфатредуциру
ющих бактерий. В резуль
тате формируются серово
дородные воды.

Следовательно, можно 
составить схематическую 
прогнозную карту форми
рования сероводородных 
вод Сурхандарьинского 
артезианского бассейна на 
основе разработанной ме
тодики. Все выявленные 
специфические природные 
признаки, необходимые 
для формирования серово
дородной воды, нанести на 
базовую карту (тектониче
скую карту) (рис. 4).

На карте отмечены и 
оконтурены: 

— выработанные и дей
ствующие нефтегазоносные 
месторождения, приуро
ченные к палеогену, распо
ложенные в южной части 
бассейна (Учкызыл, Джай
ранхана, Амударья, Корса
глы, Актау, Кокайты, Хау
даг, Джалаир), центральной 
части (Гаджак и Кагнысай) 
и восточной части (Ляльми
кар, Коштар и Миршади); 

— территории установленного развития сероводо
родных вод и их границы (с целью выявления серово
дородной воды проведены детальные поисковораз
ведочные гидрогеологические работы, приуроченные 
к палеогеновым отложениям на Учкызылском неф
теносном месторождении в период 1985–1987 гг. и в 
результате уточнено наличие крепко сероводородной 
воды и подсчитаны запасы);

— нефтегазоносные месторождения, на которых 
обнаружены сероводородные воды (в южной части — 
Учкызыл, Джайранхана, Амударья, Корсаглы, Актау, 
Кокайты, Хаудаг, Джалаир; в восточной — Ляльмикар, 
Коштар, Миршади и выявленные антиклинальные 
структуры Шорбулак и Курганча);

— территории распространения сульфатсодержа
щих пород (эвапоритовые породы распространены по 
всему бассейну);

— нефтегазоносные месторождения и выявленные 
перспективные структуры на нефть и газ, которые 
состоят из асимметричной антиклинальной складки 

Рис. 4. Схематическая прогнозная карта формирования сероводородных вод Сурхан-
дарьинского артезианского бассейна на основе специфических природных факторов: 
1 — тектонический блок и его номер; месторождения: 2 — нефти, 3 — газа, 4 — перспективные, 
5 — выявленные; 6 — выходы отложений юры; 7 — выходы на поверхность образований пале-
озоя; 8 — разрывные нарушения; 9 — сдвиги и границы широтных ступеней (блоков) по древ-
ним отложениям; границы: 10 — распространения эвапоритовых осадков, 11 — выработанных 
и действующих нефтегазоносных месторождений. Территории развития сероводородных вод: 
12 — установленные, 13 — перспективные; 14 — геологический профиль; водонапорная сис-
тема: 15 — более активная, 16 — слабая, 17 — незначительная; территории по глубинам зале-
гания продуктивного горизонта: 18 — до 2 км, 19 — больше 2 км, 20 — глубокой; 21 — терри-
тории, перспективные на сероводородные воды



8 ♦ август ♦ 2021 41

Р
и

с
. 

5
. 

С
хе

м
а

ти
че

с
ка

я
 п

р
о

гн
о

зн
а

я
 к

а
р

та
 ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
 с

е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

н
ы

х 
в

о
д

 Б
ух

а
р

о
-Х

и
в

и
н

с
ко

го
 б

а
с

с
е

й
н

а
, 

с
о

с
та

в
л

е
н

н
а

я
 с

 у
че

то
м

 с
п

е
ц

и
ф

и
че

с
ки

х 
п

р
и

р
о

д
н

ы
х 

ф
а

к-
то

р
о

в
. 

М
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
я,

 н
ах

о
д

ящ
и

ес
я 

в 
р

аз
ве

д
ке

: 1
 —

 н
еф

тя
ны

е;
 2

 —
 н

еф
те

га
зо

вы
е;

 3
 —

 н
еф

те
га

зо
ко

нд
ен

са
тн

ы
е;

 4
 —

 г
аз

о
вы

е;
 5

 —
 г

аз
о

ко
нд

ен
са

тн
ы

е;
 6

 —
 г

р
ан

и
ц

ы
 р

ас
пр

о
ст

р
а-

не
ни

я 
эв

ап
о

р
и

то
вы

х 
о

са
д

ко
в;

 7
 —

 г
р

ан
и

ц
а 

вы
р

аб
о

та
нн

ы
х 

и
 д

ей
ст

ву
ю

щ
и

х 
га

зо
не

ф
те

но
сн

ы
х 

м
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
й

; 
8 

—
 т

ер
р

и
то

р
и

и
 у

ст
ан

о
вл

ен
но

го
 р

аз
ви

ти
я 

се
р

о
во

д
о

р
о

д
ны

х 
во

д
; 

9 
—

 
ге

о
ло

ги
че

ск
о

й
 п

р
о

ф
и

ль
; 1

0 
—

 т
ер

р
и

то
р

и
я 

р
ас

по
ло

ж
ен

и
я 

ас
и

м
м

ет
р

и
чн

ы
х 

б
р

ах
и

ан
ти

кл
и

на
ль

ны
х 

ск
ла

д
о

к;
 1

1 
—

 т
ер

р
и

то
р

и
и

 а
си

м
м

ет
р

и
чн

ы
х 

б
р

ах
и

ан
ти

кл
и

на
ль

ны
х 

ск
ла

д
о

к,
 н

а 
ко

то
-

р
ы

х 
пр

и
су

тс
тв

ую
т 

те
кт

о
ни

че
ск

и
е 

на
р

уш
ен

и
я.

 К
о

нт
ур

ы
, и

м
ею

щ
и

е:
 1

2 
—

 в
ы

со
ко

те
р

м
ал

ьн
ы

е 
(8

0-
10

0о
С

) и
 в

ы
со

ко
е 

пл
ас

то
во

е 
д

ав
ле

ни
е 

(о
т 

27
2 

д
о

 2
86

 а
тм

);
 1

3 
—

 т
ер

м
ал

ьн
о

е 
(4

2–
67

 °С
) 

и
 с

р
ед

не
пл

ас
то

во
е 

д
ав

ле
ни

е 
(о

т 
8

3
 д

о
 1

77
 а

тм
).

 В
ы

яв
ле

нн
ы

е 
пе

р
сп

ек
ти

вн
ы

е 
пл

о
щ

ад
и

 ф
о

р
м

и
р

о
ва

ни
я 

се
р

о
во

д
о

р
о

д
ны

х 
во

д
: 1

4 
—

 з
а 

сч
ет

 т
ер

м
о

хи
м

и
че

ск
о

го
 п

р
о

ц
ес

са
; 1

5 
—

 з
а 

сч
ет

 
б

и
о

хи
м

и
че

ск
о

го
 п

р
о

ц
ес

са
. 

К
о

нт
ур

ы
 р

ас
пр

о
ст

р
ан

ен
и

я 
се

р
о

во
д

о
р

о
д

но
й

 в
о

д
ы

: 
16

 —
 р

ас
со

ль
ны

е 
и

 к
р

еп
ко

 р
ас

со
ль

ны
е 

(3
9–

22
 8

г/
л)

 х
ло

р
и

д
но

-к
ал

ьц
и

ев
ы

е 
с 

се
р

о
во

д
о

р
о

д
о

м
 о

че
нь

 
кр

еп
ко

й
 к

о
нц

ен
тр

ац
и

и
 (

19
0

–
67

0
 м

г/
л)

; 1
7

 —
 в

ы
со

ко
м

и
не

р
ал

и
зо

ва
нн

ы
е 

(1
5–

35
 г

/л
) 

хл
о

р
и

д
но

-к
ал

ьц
и

ев
ы

е 
с 

се
р

о
во

д
о

р
о

д
о

м
 с

о
 с

ла
б

о
й

 и
 с

р
ед

не
й

 к
о

нц
ен

тр
ац

и
ей

 (
29

–
90

 м
г/

л)



42

Р
и

с
. 

6
. 

С
хе

м
а

ти
че

с
ка

я
 п

р
о

гн
о

зн
а

я
 к

а
р

та
 ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
 с

е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

н
ы

х 
в

о
д

 Ф
е

р
га

н
с

ко
го

 а
р

те
зи

а
н

с
ко

го
 б

а
с

с
е

й
н

а
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 н

а
л

и
чи

я
 с

п
е

ц
и

ф
и

че
с

ки
х 

п
р

и
р

о
д

н
ы

х 
ус

л
о

в
и

й
. 

С
о

с
та

в
и

л
 М

.Р
. 

Ж
ур

а
е

в
, 

2
0

1
7

: 
1

 —
 в

ы
хо

д
ы

 п
о

р
о

д
 с

кл
ад

ча
то

го
 о

сн
о

ва
ни

я 
на

 д
не

вн
ую

 п
о

ве
р

хн
о

ст
ь;

 2
 —

 г
р

ан
и

ц
ы

 в
п

ад
и

ны
; 3

 —
 г

р
ан

и
ц

ы
 т

ек
то

ни
че

ск
и

х 
зо

н;
 4

 —
 о

сн
о

в-
ны

е 
на

р
уш

ен
и

я;
 5

 —
 г

о
су

д
ар

ст
ве

нн
ая

 г
р

ан
и

ц
а.

 М
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
я:

 6
 —

 н
еф

тя
ны

е,
 7

 —
 н

еф
те

га
зо

вы
е;

 8
 —

 л
о

ка
ль

ны
е 

ст
р

ук
ту

р
ы

; 
9

 —
 т

ек
то

ни
че

ск
и

е 
эл

ем
ен

ты
; 

1
0

 —
 г

р
ан

и
ц

ы
 р

ас
-

п
р

о
ст

р
ан

ен
и

я 
эв

ап
о

р
и

то
вы

х 
о

са
д

ко
в;

 1
1

 —
 г

р
ан

и
ц

ы
 в

ы
р

аб
о

та
нн

ы
е 

и
 д

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
не

ф
те

га
зо

но
сн

о
го

 м
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
я.

 В
о

д
о

на
по

р
на

я 
си

ст
ем

а:
 1

2
 —

 б
о

ле
е 

ак
ти

вн
ая

, 1
3

 —
 с

ла
б

ая
, 

1
4

 —
 н

ез
на

чи
те

ль
на

я;
 1

5
 —

 т
ер

р
и

то
р

и
и

, п
ер

сп
ек

ти
вн

ы
е 

на
 с

ер
о

во
д

о
р

о
д

ны
е 

во
д

ы
; 1

6
 —

 г
ео

ло
ги

че
ск

и
й

 п
р

о
ф

и
ль



8 ♦ август ♦ 2021 43

северовосточного простирания с продольным текто
ническим нарушением, а также те, где залегание про
дуктивного горизонта близко к поверхности (оконту
ренные территории расположены на юговосточной и 
северозападной сторонах борта);

— территории, которые выделены по характеру 
гидродинамических систем (в юговосточной части 
бассейна — более активная, в северозападной — сла
бая и в центральной части — незначительная);

— перспективные территории на сероводородные 
воды спрогнозированы на основе выявленных осо
бенностей формирования скоплений сероводородных 
вод. Все специфические природные признаки присут
ствуют в юговосточной части Сурхандарьинского ар
тезианского бассейна. 

Бухаро-Хивинский бассейн
После обобщенного анализа составлена схематиче

ская прогнозная карта формирования сероводородных 
вод БухароХивинского артезианского бассейна на ос
нове выявленных специфических природных призна
ков (рис. 5):

— оконтурено расположение действующих и выра
ботанных газонефтяных месторождений; 

— выявлены контуры распространения эвапори
товой толщи по всей территории БухароХивинского 
бассейна; 

— выделены перспективные территории по геоло
гоструктурным признакам: газовые месторождения, 
расположенные в асимметричной брахиантиклиналь
ной складке, где продуктивные горизонты перекрыты 
флюидоупорной толщей, что характерно для большей 
части БухароХивинского бассейна; газовые место
рождения в асимметричных брахиантиклинальных 
складках с наличием тектонических нарушений, с пе
рекрытием гипсангидритовой толщи продуктивного 
горизонта, расположенные в восточной части Бухаро
Хивинского бассейна.

На основе гидродинамических и геотермических 
признаков выявлены: территории, где продуктивный 
горизонт имеет высокие температуры и высокий пьезо
метрический напор на Чарджоуской ступени и в нефте
газоносной области ЮгоЗападного Гиссара; продуктив
ные горизонты, имеющие более низкие температуры и 
средний пьезо метрический напор на Бухарской ступени; 
продуктивные горизонты, имеющие пониженные тем
пературы и слабый пьезомет рический напор восточной 
части Бухарской ступени (вокруг месторождения Ка
рактай). Оконтурены месторождения, в которых обна
ружены сероводородное воды продуктивных горизонтов 
газовых месторождений БухароХивинского бассейна.

Уточнены территории формирования сероводород
ной воды по характеру процесса: на основе термохи
мического процесса по всей территории Чарджоуской 
ступени и в центральной и западной частях Бухарской 
ступени; за счет биохимического процесса в восточ
ной части Бухарской ступени (вокруг месторождения 
Карактай).

Выявлены следующие перспективные площади 
распространения сероводородной воды по типу: рас

сольные и крепко рассольные (39–228 г/л) воды хло
риднокальциевые с сероводородом очень крепкой 
концентрации (190–670 мг/л). Эти воды распростра
нены в газоконденсатных месторождениях Чарджоу
ской ступени и в восточной части Бухарской ступени. 
Высокоминерализованные (15–35 г/л) воды хлорид
нокальциевые с сероводородом слабой и средней 
концентрации распространены в западной и цент
ральной части Бухарской ступени. 

Ферганский артезианский бассейн
Cоставлена схематическая прогнозная карта фор

мирования сероводородных вод Ферганского артези
анского бассейна на основе выявленных специфиче
ских природных признаков (рис. 6): 

— X пласт бухарского и VI пласт туркестанского 
ярусов палеогена состоят из гипса и ангидрита, а так
же глины с прослоями гипсов в сузакском ярусе отло
жений палеогена. Нефть и газ формируются в палео
геновых отложениях (V, VII, VIII пласты);

— нефтегазоносные месторождения, в которых 
формируются сероводородные воды имеют антикли
нальную асимметричную структуру и имеют продоль
ные тектонические разломы;

— продуктивный нефтеносный пласт, ответст
венный за формирование сероводородных вод, за
легает на глубине от 100 до –1100 м. Сероводород
ные воды формируются при Еh — –29 — –300 мВ; 
рН 6,5–8,5; М = 2,3–149 г/л; Н2S = 70–416 мг/л. 
 Водонапорная система более активна на нефтегазо
носных месторождениях южного борта за счет близ
кого залегания к поверхности земли палеогеновой 
толщи, круто уходящей на глубину по склону впади
ны и пересеченной группой продольных тектониче
ских разломов; 

— температура продуктивного горизонта изменя
ется от 28 до 48 °С. Указанные специфические при
знаки (наличие эвапоритовых и нефтеносных толщ, 
продольное тектоническое нарушение, залегание про
дуктивного слоя вблизи поверхности земли (до 2 км), 
разгрузка пластовой воды за счет тектонического на
рушения на нефтегазоносных месторождениях между 
нефтегазоносным месторождением и областью пита
ния подземной воды) имеются в южной части Фер
ганской бассейна. 

Выводы
Уточнены особенности формирования перспектив

ных скоплений сероводородных вод Сурхандарьинско
го бассейна. В бухароакжарском ярусе известняки и 
доломиты с прослоями гипса и ангидрита. Нефть и газ 
формируются в палеогеновых отложениях (V, VII, VIII 
пласты). Нефтегазоносные месторождения, в которых 
формируются сероводородные воды имеют антикли
нальную асимметричную структуру и продольные текто
нические разломы. Продуктивный нефтеносный пласт, 
ответственный за формирование сероводородных вод, 
залегает на глубине от –400 до –2000 м; серо водородные 
воды формируются при Еh — –40 — –450 мВ; рН 6,5–
8,5; М = 49–235 г/л; Н2S = 40–550 мг/л. Разгрузка 
 пластовых вод происходит за счет тектонического на
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рушения на нефтегазоносных месторождениях, а также 
пологого залегания комплекса отложений между неф
тегазоносным месторождением и областью питания 
подземной воды. Температура продуктивного горизон
та варьирует от 28 до 52 °С. 

Уточнены особенности формирования перспек
тивных скоплений сероводородных вод Ферганского 
бассейна. X пласт бухарского и VI пласт туркестан
ского ярусов палеогена состоят из гипса и ангидрита, 
а также глины с прослоями гипсов в сузакском ярусе 
отложений палеогена. Нефть и газ формируются в па
леогеновых отложениях (V, VII, VIII пласты). Нефте
газоносные месторождения, в которых формируются 
сероводородные воды, имеют антиклинальную асим
метричную структуру и продольные тектонические 
разломы. 

Уточнены особенности формирования перспек
тивных скоплений сероводородных вод БухароХи
винского бассейна.

В результате разработаны методики прогнозиро
вания перспективных площадей формирования се
роводородной воды с благоприятной обстановкой, 
которые имеют комплекс специфических природных 
признаков. В дальнейшем выявление и прогнозирова
ние перспективных площадей распространения серо
водородной воды на других территориях Узбекистана 
можно проводить по этому разработанному подходу 
решения задачи.
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ЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ЗАБУРИВАНИЯ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ СТВОЛОВ СКВАЖИН С 
ПРИМЕНЕНИЕМ ОТКЛОНИТЕЛЕЙ НЕПРЕРЫВНОГО 
ДЕЙСТВИЯ В ТВЕРДЫХ ГОРНЫХ ПОРОДАХ

Рассмотрены эффективные технологии забуривания 
дополнительных стволов, основанные на использовании 
отклонителей непрерывного действия фрезерующего 

типа, при применении которых требуются минималь-
ные затраты времени и не создаются потенциальные 
аварийно-опасные ситуации. Приведены результаты 
анализа производства работ по забуриванию новых 
направлений с искусственного забоя, результаты раз-
работок, направленных на повышение эффективности 
производства работ по забуриванию новых стволов в 
твердых горных породах. Приведено описание примене-
ния искусственного забоя, сформированного на поверх-
ности и состоящего из дерева, учитывающего сниже-
ние его буримости при применении породоразрушаю-
щего инструмента для бурения твердых горных пород. 
Ключевые слова: бурение, забуривание, дополнительный 
ствол, фрезерование, долото, горная порода, искусст-
венный забой.
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