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По результатам сейсморазведки уточнены нефтяные месторождения с разрушен-

ной антиклинальной структурой, на которых формируются сероводородные воды. 

По тектоническим нарушениям поверхностные воды проникают в нефтеносные 

толщи и усиливают сульфатредуцирующие процессы. Подтверждены гидродина-

мические процессы в каждой антиклинальной структуре южного борта Ферган-

ской впадины на основе результатов метода электроразведки. Создается водооб-

менная обстановка в нефтеносной толще палеогена за счет разгрузки пластовых 

вод из толщи палеозоя, и, как следствие, протекает окислительно-

восстановительная реакция с микробами.  
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Введение 

В практике здравоохранения роль ми-

неральных вод как важного средства ле-

чебного и профилактического воздействия 

на организм человека неуклонно возрас-

тает. Одно из ведущих мест среди мине-

ральных вод занимают сероводородные. 

Проблема происхождения сероводоро-

да в подземной гидро- и литосфере при-

влекала внимание многих исследователей. 

В конце прошлого века ей занимались 

учёные-гидрогеологи А.М. Овчинников, 

В.В. Иванов, Г.Н. Плотникова, А.И. Рив-

ман, которые изучали и анализировали 

условия образования месторождений се-

роводородных вод в странах СНГ (быв-

ший СССР). Д.С.Ибрагимов изучал гидро-

геологию месторождений сероводород-

ных вод южной части Ферганского арте-

зианского бассейна (1964) и обосновал 

геохимические и литолого-фациальные 

факторы их формирования. 

В 1950-1960 гг. были проведены геоло-

горазведочные работы с целью поиска 

нефтяных месторождений в палеогеновых 

толщах южной части Ферганской впади-

ны. Попутно были обнаружены сероводо-

родные воды в некоторых скважинах на 

антиклинальных структурах Чонгара, Чи-

мион, Северный Сох, Андижан, Палван-

таш, Ходжаабад и Южный Аламышик 

[3,4,5,6,7,8,9,10,11,14,15]. Анализ и обоб-

щение данных геолого-геофизических ра-

mailto:juraevm@inbox.ru
mailto:hydrouz@%20rambler.ru
mailto:hydrouz@olam.uz


Уточнение природных условий, связанных с формированием сероводородных…           29 

бот дают возможность изучить формиро-

вание сероводородных вод (рис. 1, 2). 

Условия образования сероводорода. 

Области распространения сероводород-

ных вод обычно приурочены к нефтегазо-

носным (или перспективным на нефть) 

бассейнам платформенных и складчатых 

областей, в разрезе которых развиты эва-

поритовые отложения. Наибольшее коли-

чество сероводородов наблюдается в во-

дах открытых и разрушающихся нефтя-

ных месторождений, т.е. там, где имеется 

связь с поверхностными водами [10].

 
Рис. 1. Обзорная карта 

Соотношение и устойчивость различ-

ных серосодержащих соединений в под-

земных водах определяются совместным 

воздействием Eh и рH. Основной формой 

миграции серы в водной среде является 

сульфатная сера, в кислой восстанови-

тельной среде устойчивым серосодержа-

щим компонентом будет H2S, который 

при повышении рН сменится на НS- (pH ~ 

7) и S2- (pH ~ 14) [10]. 

Формирование сероводородов в под-

земных водах, их концентрирование и 

рассеивание определяются гидродинами-

ческими и тесно связанными с ними гид-

рохимическими условиями. 

Распространение сероводорода в под-

земных водах, как правило, зависит от раз-

вития в них сульфатредуцирующих бакте-

рий, но в некоторых гидрогеологических 

закрытых структурах с высоким содержа-

нием сероводорода они не обнаружены. 

Это дало основание микробиологам 

утверждать, что процесс сульфатредукции 

развивается только при наличии водооб-

мена. В процессе жизнедеятельности суль-

фатвосстанавливающие бактерии исполь-

зуют сульфаты различных минералов (гип-

са, барита, целестина и др.) и органические 

соединения[10]. Реакция идет по схеме  

SO4
2-+2C+2H2O=H2S+2HCO3

-. 
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Поисковые критерии площади фор-

мирования сероводородных вод. Законо-

мерная связь распространения сероводо-

родных вод с сульфатсодержащими и 

нефтегазоносными осадочными комплек-

сами определяет главнейшие поисковые 

критерии для сероводородных вод и вы-

деление перспективных областей. Среди 

природных факторов и условий решаю-

щее значение в процессе формирования 

сероводородных вод имеют следующие: 

1) литолого-фациальный состав водовме-

щающих пород (прежде всего наличие 

сульфатсодержащих отложений) и нефте-

газоносность осадочной толщи; 2) гео-

структурные условия; 3) гидрогеохимиче-

ская обстановка; 4) гидродинамические и 

геотермические условия [10,11,14,15]. 

Ниже рассмотрены и проанализирова-

ны геоструктурные и гидродинамические 

факторы, связанные с формированием се-

роводородных вод, выявленные на основе 

результатов геофизических исследований 

на южном борту Ферганской впадины. 

Исходные материалы 

Ферганская впадина ограничена с юга 

Туркестанским хребтом, с юго-востока – 

Алайским и с востока – Ферганским.

 

 
Рис. 2. Схематическая карта тектоники южного борта Ферганской межгорной впадины и 

перспективные площади на сероводородные воды:1 – южный борт; 2 – центральный грабен; 3 

– северный борт; 4 – выходы на поверхность домезозойских образований; 5 – границы 

барьерных гряд; 6 – границы антиклинальных зон, поднятий; 7 – оси прогибов; 8 – разрывы, 

выраженные на поверхности домезозойского фундамента и в покрове; 9 – флексуры; 10 – 

структуры третьего порядка; 11 – антиклинальные складки в палеогеновых и мезозойских 

отложениях; 12 – оси бескорневых антиклинальных складок только в кайнозойских молассах; 

13 – перспективные площади на сероводородные воды (цифры на рисунке): 1 – Шорсуйская 

группа, 2 – Северный Сох, 3 – Чонгара, 4 – Гальча, 5 – Северный Риштан, 6 – Сары-Камыш, 7 – 

Чимион, 8 – Палванташ, 9 – Андижан, 10 – Ходжаабад, 11 – Южный Аламышик, 12 – 

Чангырташ 

 

Геологическое строение района. Фер-

ганская впадина – это крупная межгорная 

депрессия, выполненная мезозой-

кайнозойскими отложениями, залегаю-

щими на породах докембрия и палеозоя 

складчатого фундамента. Его породы, вы-

ходя на поверхность в краевых частях де-

прессии, слагают горные массивы ее об-
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рамления, а в центре депрессии фунда-

мент, по данным сейсморазведки, на глу-

бине 10–12 км.  

Тектоника. Современное геотектони-

ческое положение Ферганской впадины в 

пределах Западного Тянь-Шаня трактует-

ся различно, однако многие исследователи 

называют ее альпийской межгорной де-

прессией. Ферганская межгорная впадина 

по структурно-тектоническому строению 

разделяется на три части: южный борт, 

северный борт и центральный грабен. 

Наибольшее количество нефтяных место-

рождений расположено в южной части 

Ферганской впадины. Южный борт впа-

дины ограничивается Южно-Ферганским 

разломом с юга и Карачатыр-

Сурентюбинской барьерной грядой с юго-

востока. Южный борт и центральный гра-

бен разделяют глубокий тектонический 

разлом и Андижанская флексура. 

Гидрогеологические условия. В водо-

носном комплексе палеогеновых отложе-

ний на юге Ферганского артезианского 

бассейна выделяются следующие гори-

зонты: бухарский (VIII пласт), алайский 

(VII пласт), туркестанский (V пласт), 

риштанский (IV пласт) и сумсарский (II 

пласт). Комплекс подстилается мощной 

толщей (40-50 м) водоупорных гипсов, 

изолирующих водоносные горизонты от 

нижележащих толщ мела. Отложения па-

леогена выходят местами на поверхность 

в осевых частях структур адырной зоны 

или перекрываются конгломерат-

галечниковой толщей континентальных 

отложений сохско-бактрийского возраста 

(Чимион) или массагета. В глинисто-

карбонатной толще бухарского яруса 

(пласты VIIIa, VIIIб) встречаются незна-

чительные водопроявления высокомине-

рализованных и рассольных вод. На 

участках активной гидродинамической 

обстановки тектонически ослабленных и 

трещиноватых зон создаются условия для 

активизации в породах яруса биологиче-

ской сульфатредукции. В результате воды 

бухарских отложений ряда структур Юж-

ной Ферганы обогащаются сероводоро-

дом. Его максимальные концентрации от-

мечены в районе I антиклинали Шор-Су 

(~ 1 г/л), на более закрытых структурах, 

Чимион и Оби-Шифо, они несколько ни-

же (200-500 мг/л) [11, 15]. 

К отложениям алайского яруса приуро-

чены два водоносных горизонта – карбо-

натный (пласт VIIa) и известково-

песчанистый (пласт VIIб). Отложения 

алайского яруса вскрыты скважинами в 

Шор-Су, Риштане, Ханкызе, Кашкаркыре, 

Чимионе, Аувале, Палванташе и др., где 

получены преимущественно рассольные 

воды хлоридного кальциево-натриевого 

состава. 

На отдельных структурах, где суще-

ствуют благоприятные условия для фор-

мирования сероводорода, в этих отложе-

ниях может содержаться довольно значи-

тельный объем сероводородных вод. В 

породах алайского яруса они встречены 

также в Шор-Су, Палванташе, Андижане, 

Чимионе с концентрацией H2S от 100 до 

300 г/л [11, 15]. 

Выделяемый в глинисто-карбонатных 

отложениях туркестанского яруса V пласт 

используется для добычи нефти на неко-

торых промыслах. В основном сероводо-

родные воды обнаружены на северной 

стороне присводовой части в каждом 

нефтегазоносном месторождении южного 

борта Ферганского впадины. 

Геофизическая информация для изу-

чения формирования сероводородных 

вод. По сейсмическим работам нефтяни-

ков составлена детальная структурная 

карта кровли известняков туркестанских 

слоев палеогена Ферганской впадины 

(рис. 3). 

По проведенным электроразведочным 

работам методом ВЭЗ (вертикальное 

электрическое зондирование) с целью по-

исков залежей нефти в юго-восточной ча-

сти Ферганской впадины был проведен 

анализ гидродинамической составляющей 

подземных вод, т. к. профили ВЭЗ распо-

ложены между областью питания и изуча-

емыми нефтяными месторождениями 

(рис. 4). 
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Рис. 3. Структурная карта кровли известняков туркестанских слоев палеогена Ферганской 

впадины (юго-восточная часть) с выделением перспективных участков на сероводородные во-

ды (по материалам ОАО «Узбекгеофизика», 2006):1 – изогипсы по кровле V пласта; 2 – раз-

рывные нарушения; 3 – номер локальных структур: 69 – Палванташ, 74 – Андижан, 75 – Ход-

жаабад, 78 – Джаханабад, 79 – Хартум, 86 – Южный Аламышик; 4 – участки работ 

 

 
 

Рис. 4. Карта фактического материала ВЭЗ в юго-восточной части Ферганской долины (по 

материалам объединения Узбекгеофизика, 1954):1 – профиль ВЭЗ; 2 – оси антиклинальных 

складок; 3 – населенные пункты; 4 – нефтяные скважины с сероводородной водой; 5 – текто-

нические нарушения; 6 – четвертичная система; 7 – четвертичная и неогеновая системы 

нерасчлененные; 8 – образования палеозойской группы; 9 – геологический профиль 
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Результаты  

По методу сейсморазведки. На струк-

турной карте видно, что нефтяные место-

рождения Палванташ, Андижан, Ходжаа-

бад и Южный Аламышик, в которых об-

наружены сероводородные воды, состав-

ляют асимметричную антиклинальную 

выдвинутую складчатую структуру. В 

каждой структуре проходит продольный 

тектонический разлом, благодаря которо-

му происходят взбросо-надвиговые нару-

шения, т.е. наблюдается смещение слоя. 

Изучаемый продуктивный нефтеносный 

пласт, где обнаружены сероводородные 

воды, залегает на глубине от 800 до 1200 

м. К северу глубина залегания понижается 

от 2500 до 4000 м (рис.3). 

Область питания находится на юге 

Алайского хребта. Расстояние между об-

ластью питания и изучаемой антикли-

нальной структурой составляет 15-20 км с 

крутого склона. 

По методу электроразведки. Первич-

ные материалы интерпретированы и со-

ставлены разрезы: физико-геологические 

и кажущегося сопротивления. Составлен-

ные разрезы проанализированы по профи-

лю VIа. Согласно теории электроразведки, 

кажущееся сопротивление в относительно 

водоупорных породах увеличивается, а в 

водопроницаемых породах или толщах, 

содержащих высокоминерализованные 

воды и рассолы, уменьшается до незначи-

тельных величин (рис. 5) [2, 12,13].   

 

Рис. 5. Разрезы ВЭЗ-VIa: физико-геологический (а);кажущееся электрическое сопротивление 

(б): 1 – точки ВЭЗ; 2 – скважина глубокого бурения; 3 – удельное электрическое сопротивле-

ние; 4 – изолинии КС; 5 –  четвертичная и неогеновая системы нерасчлененные; 6 – неогеновая 

и палеогеновая системы нерасчлененные; 7 – палеогеновая, меловая и юрская системы нерас-

члененные; 8 – образования палеозойской группы; 9 – тектонические нарушения; 10 – конгло-

мераты и галечниковые отложения в песчано-глинистом заполнителе; 11 – чередование глин с 

прослоями плотных песчаников и известняков; 12 – чередование глинистых песчаников, алев-

ролитов с прослоями конгломератов и известняков; 13 – чередование глинистых сланцев с про-

слоями песчаников, глин; 14 – водонапорный интервал; 15 – направление пластовых вод 

 

Кажущиеся сопротивления водовме-

щающих пород (нерасчлененные толщи 

палеогена и неогена, нерасчлененные 

толщи палеогена, мела, юры и толщи па-

леозоя) в физико-геологическом разрезе и 

разрезе кажущегося сопротивления дости-

гают больших величин (10-100 Ом·м) 

между областью питания и тектоническим 
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нарушением антиклинальной структуры. 

От тектонического нарушения к северу 

кажущееся сопротивление уменьшается 

до незначительных величин (2-5 Ом·м). В 

интервале 10 км от тектонического нару-

шения до конца разреза (пк 454) наблю-

даются пониженные кажущиеся сопро-

тивления водовмещающей породы (рис. 5, 

6). Вследствие тектонического нарушения 

район исследования разделен на два 

участка по степени водопроницаемости 

пород. В разрезе южная часть имеет силь-

ную, а северная – слабую водопроницае-

мость. Выявленная обстановка повторяет-

ся в остальных разрезах кажущегося со-

противления (профили VIа, VIIIa, IX, 

XIV), пересекающих антиклинальные 

структуры Палванташ, Андижан, Ходжаа-

бад и Южный Аламышик (рис. 6). 

 
 

 
 

Рис. 6. Сопоставленные разрезы кажущегося электрического сопротивления в районе юго-

восточной части Ферганской впадины (усл. обозн. см. на рис. 5) 

 

Обсуждение результатов 

Уточнения геоструктурных факто-

ров. Все элементы структур, обнаружен-

ные методом сейсморазведки, создают 

возможность формирования сероводород-

ных вод в этом регионе (см. на рис. 3). За 

счет выявленных продольных тектониче-

ских нарушений происходят гидродина-

мические процессы, и инфильтрационные 

воды просачиваются до нефтеносных го-

ризонтов. Экспериментально установлено, 

что в процессе инфильтрационного водо-

обмена в течение длительного геологиче-

ского времени растворенный свободный 

кислород проникает на значительные глу-

бины (до 2 км и более) и распространяется 

по проницаемым пластам на расстояния 

до десятков километров [1]. 

В нефтеносных месторождениях, где 

формируются сероводородные воды, про-

дуктивный горизонт залегает близко к по-

верхности земли, что обеспечивает его 

кислородом и усиливает процесс суль-

фатредукции за счет проникновения ин-

фильтрационных вод через тектонические 

разломы. Однако из-за глубокого нахож-
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дения в нефтеносных месторождениях 

Джаханабад (78) и Хартум (79) продук-

тивные горизонты не обеспечиваются 

кислородом, в результате сульфатредук-

ционные процессы не происходят, т.е. 

наблюдается отсутствие сероводородной 

воды (рис. 3). 

Подтверждение происхождения гид-

родинамических процессов. Изучено 

происхождение гидродинамического про-

цесса в южном борте Ферганской впади-

ны по данным метода ВЭЗ. Гидравличе-

ское давление в водоносной толще южной 

части формируется за счет крутого склона 

и близкорасположенной области питания. 

Палеозойские и мел-юрские пластовые 

воды разгружаются вверх, установлено 

замедление водообменного процесса в 

присводовой части северного крыла 

структуры. В результате возбуждаются 

микробы (органические вещества) в 

нефтяной толще, т.е. происходят суль-

фатредуцирующие процессы, как след-

ствие, формируются сероводородные во-

ды палеогена. 

Сопротивления водовмещающих пород 

на физико-геологическом разрезе и в раз-

резе кажущихся сопротивлений имеют 

незначительные величины (2-5 Ом·м) на 

отрезке между тектоническим нарушени-

ем и до конца разреза, что характерно для 

пород с повышенной глинистостью, это 

не способствует образованию гидравличе-

ского давления. В результате гидродина-

мический процесс не происходит и отсут-

ствуют водообменные и сульфатредуци-

рующие процессы. На нефтеносных ме-

сторождениях Хартум и Джаханабад се-

роводородные воды не формируются (рис. 

3, 5). 

Сопоставленные разрезы кажущегося 

сопротивления показывают, как экран 

(профили VIа, VIIIa, IX, XIV) влияет на 

развитие гидродинамических процессов в 

южном борту Ферганской впадины 

(рис.6). 

Выводы 

По результатам сейсморазведки уточ-

нены нефтяные месторождения с разру-

шенной антиклинальной структурой, на 

которых формируются сероводородные 

воды. По тектоническим нарушениям по-

верхностные воды проникают в нефте-

носные толщи и усиливают сульфатреду-

цирующие процессы.  

Подтверждены гидродинамические 

процессы в каждой антиклинальной 

структуре южного борта Ферганской впа-

дины результатами электроразведки.  

Водообменная обстановка в нефтенос-

ной толще палеогена создается за счет 

разгрузки пластовых вод с толщи палео-

зоя, и, как следствие развивается окисли-

тельно-восстановительная реакция с мик-

робами.  

Из-за большой глубины продуктивного 

горизонта и недостаточного гидравличе-

ского давления в южной части продольно-

го тектонического нарушения нефтенос-

ных месторождений Хартум и Джахана-

бад водообменные и сульфатредуцирую-

щие процессы не происходят. В результа-

те сероводородные подземные воды от-

сутствуют. 

Возможности формирования сероводо-

родных вод в нефтеносных месторожде-

ниях южного борта Ферганской впадины 

обоснованы с использованием методов 

сейсмо- и электроразведки. 
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Correction of the Conditions of Hydrogen Sulfide 

Waters Formation in the Fergana Basin According 

to Results of Geophysical Study 
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Institute of Hydrogeology and Engineering Geology. 64 Olimlar Str., Tashkent 

700041, Uzbekistan. E-mail: juraevm@inbox.ru  
 

The structure of the oil fields with faulted anticlinal structure, which form hydrogen sul-

fide water, was corrected according to the results of seismic and resistivity survey. The 

surface waters penetrate into the oil-bearing layers through the fractured zones of tecton-

ic faults and increase sulfate-reducing processes. These hydrodynamic processes were 

confirmed in all the anticlinal structures of southern edge of the Fergana Basin using da-

ta of electrical resistivity investigation. The influx of stratal waters from the Paleozoic 

layers provides a creation of water exchange conditions in the oil-bearing Paleogene 

formation, and, as a result, supports a microbial redox reaction. 

Keywords: Fergana; sulfate reduction process; water exchange. 
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