
Введение
С началом широкомасштабных нефтегазопои�

сковых работ на юрские и меловые отложения в
Западно�Сибирской нефтегазоносной провинции

(ЗСНГП) в 1960�x гг. в своих работах Ф.Г. Гурари,
В.Н. Казаринов, М.К. Касьянов, Ю.К. Миронов,
И.И. Нестеров, Л.И. Ровнин, Н.Н. Ростовцев,
М.Я. Рудкевич, А.А. Трофимук, Ю.Г. Эрвье и дру�
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Актуальность исследования состоит в решении фундаментальных и прикладных вопросов гидрогеологии и гидрогеохимии
доюрского основания Западно�Сибирского артезианского бассейна и имеет большое значение для изучения земной коры плат�
форм и складчатых поясов в целом. Уникальность и сложность объекта заключается в том, что Западно�Сибирский бассейн – са�
мый крупный участок молодой платформы, под чехлом которого сочленяются разновозрастные, геодинамически и гидрогеоло�
гически разнообразные комплексы. Научных обобщений имеющегося фактического материала не проводилось более 30 лет!
Кроме того, актуальность исследований заключается в практической плоскости – оценке современного состояния водонапорных
систем доюрских комплексов, разработке гидрогеологических критериев их нефтегазоносности и уточнении направления пои�
сков и разведки углеводородов в доюрском основании Западной Сибири.
Цель работы: выявить особенности химического и газового состава подземных вод и рассолов доюрских комплексов, устано�
вить возможные генетические типы подземных вод и рассолов и их пространственное распространение; оценить степень мета�
морфизации рассолов в сравнении с рядом гидрогеохимических эталонов Сибири.
Методы: основываясь на методических приемах В.А. Сулина, А.А. Карцева, С.Л. Шварцева, Н.М. Кругликова, В.В. Нелюбина,
О.Н. Яковлева, В.М. Матусевича и других исследователей выявить особенности геохимии подземных вод и рассолов, установить
генетический облик подземных вод и рассолов, используя «генетические» коэффициенты, отражающие отношения различных
макро� и микрокомпонентов в их составе: rNa/rCl, Сl/Br, Ca/Cl, r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg), B/Br, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 и другие. При�
меняя интегрированный показатель метаморфизации рассолов (S) по С.Л. Шварцеву и отношения Ca/Cl, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3,
оценить степень метаморфизации рассолов.
Результаты. Приводятся результаты исследования геохимии подземных вод и рассолов доюрских отложений южных районов
Обь�Иртышского междуречья. Установлено, что в исследуемом регионе развиты подземные воды и рассолы с величиной общей
минерализации от 4 до 100 г/дм3 Cl�Na, Cl�Na�Ca и Cl�HCO3�Na состава при доминировании первых. Проведя ретроспективу ги�
дрогеологической истории и детальный анализ гидрогеохимических данных, можно предположить доминирование в разрезе се�
диментогенных рассолов и наличие литогенных (термодегидратационных), древних инфильтрогенных и конденсатогенных вод.
Совместное рассмотрение rNa/rCl, Ca/Cl, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 отношений с интегрированным показателем метаморфизации рас�
солов S подтверждает, что в изучаемом районе рассолы находятся на начальной стадии метаморфизации химического состава.
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гие рассматривали доюрские комплексы в каче�
стве резерва для будущих открытий [1–5]. В по�
следние годы в связи с высокой степенью геолого�
геофизической изученности антиклинального
фонда структур мезозойского осадочного чехла
значительно возрос интерес недропользователей к
этому объекту, что подкрепляется открытием в его
границах более 70 залежей нефти и газа [6–10].

Следует отметить, что до настоящего времени
гидрогеология и гидрогеохимия доюрских ком�
плексов Западной Сибири остается практически не
изученной. Последнее обобщение, где были приве�
дены схематичные данные по доюрским комплек�
сам Западно�Сибирского артезианского бассейна
(ЗСАБ), было выполнено в 1985 г. и принадлежит
Н.М. Кругликову, В.В. Нелюбину и О.Н. Яковлеву
[11]. Позже, в разных научных коллективах Мос�
квы, Новосибирска, Тюмени, Томска, в большей
степени в Сибирской научной гидрогеохимической
школе вышли в свет работы В.М. Матусевича,
А.А. Карцева, С.Л. Шварцева, Н.П. Запивалова,
А.Р. Курчикова, Д.А. Новикова и других, затраги�
вающие отдельные вопросы гидрогеологии и ги�
дрогеохимии доюрских комплексов ряда районов
ЗСАБ (Приуральская нефтегазоносная область,
южные районы полуострова Ямал, Надым�Тазов�
ское междуречье, Предъенисейская нефтегазонос�
ная субпровинция и другие) [12–26]. Гидрогеоло�
гия и гидрогеохимия доюрских отложений изуча�
ется во многих странах мира, что в основном связа�
но с их промышленной нефтегазоносностью. Наи�
более интересные с точки зрения обобщения и пол�
ноты представления гидрогеохимического матери�
ала публикации вышли в последние годы по Илли�
нойскому, Мичиганскому, Бофорт�Маккензи, Се�
веро�Аляскинскому и другим бассейнам [27–44].
В этой связи новые сведения и обобщения по ги�
дрогеологии и гидрогеохимии доюрских комплек�
сов ЗСАБ представляют несомненный научный ин�
терес.

Объект, материалы и методы исследований
Район исследований охватывает северо�запад�

ную часть Новосибирской области и граничные ра�
йоны Томской и Омской областей, входящих в со�
став Западно�Сибирской нефтегазоносной провин�
ции. Доюрские комплексы на территории Новос�
ибирской области вскрыты 129 скважинами на
51 локальном поднятии (рис. 1). Изученность глу�
боким бурением рассматриваемой территории
крайне неравномерна. Наибольшая ее плотность
характеризует северо�восточные районы. Устано�
влено погружение их кровли с юга на север. В сред�
нем глубины залегания доюрских комплексов со�
ставляют 2700–3000 м (Сергеевская, Чековская,
Малоичская площади). Максимально изучен буре�
нием разрез доюрских комплексов на Малоичской
площади. В скважине № 4 проходка составила бо�
лее 1700 м.

Докембрийские и кембрийские образования в
исследуемом районе, а также ордовикские, силу�

рийские и нижнекаменноугольные (морские) отло�
жения не изучены бурением [45]. Наиболее полно
здесь представлены породы девонского возраста.
Датировки отложений девонской, каменноуголь�
ной и пермской систем обоснованы палеонтологи�
ческими данными. Выявлены тела интрузивных
пород преимущественно кислого состава [46], наи�
более крупным их которых является Межовский
гранитоидный массив. На его склонах происходит
постепенное выклинивание юрских отложений
[47]. На Межовской площади на гранитах залега�
ют нижнемеловые глины. Ультраосновные и ос�
новные интрузивные тела среднепалеозойского
возраста, а также пластовые тела и дайки ранне�
среднетриасовых долеритов, габбро и габбро�доле�
ритов развиты преимущественно в западной части
района исследований.

Следует отметить, что на доюрскую поверх�
ность выходят породы разнообразные как по лито�
логическому составу, так и возрасту. На северо�за�
паде Новосибирской области установлено два типа
разреза: вулканогенно�осадочный и преимуще�
ственно карбонатный. Первый из них развит на
территории Туйско�Барабинского структурно�фа�
циального района в западной части изучаемой тер�
ритории, а второй – Нюрольского в восточной [45].
Особенность эффузивно�терригенной последова�
тельности пород заключается в направленности
изменения во времени состава вулканитов от сред�
не�основных к средне�кислым [46]. Вулканиты
среднего состава туйской толщи установлены в
разрезах скважин Красногорская�1 и Пахомов�
ская�1. Средне�кислые вулканиты, слагающие те�
вризскую толщу и условно датируемые поздним
карбоном – ранней пермью, вскрыты скважинами
Бочкаревская�2, Витинская�1, Пустоваловская�1,
Сергеевская�5 и 6, Тай�Дасская�3, Тебисская�1 и
2, Чековская�1 и 2 и другими. В пределах новос�
ибирского фрагмента Нюрольского структурно�
фациального района развиты в основном девон�
ские рифогенные известняки. Однако на неболь�
ших участках здесь фиксируются и вулканиты
верхнего палеозоя, а также тонкотерригенные по�
роды нижнего девона [45].

Таким образом, материалы бурения параметри�
ческих, поисковых и разведочных скважин глубо�
кого бурения, сейсмические данные и геологиче�
ская интерпретация аномальных магнитных и
гравитационных полей свидетельствуют о том, что
фундамент северной части Новосибирской области
сложен метаморфическими, магматическими и ос�
адочными породами. Карбонатные толщи предста�
вляют собой тектонические складчатые покровы, а
осадочные породы верхнего палеозоя и эффузивно�
осадочные породы нижнего�среднего триаса слага�
ют орогенные толщи [48].

Детальный анализ геологических особенностей
доюрских комплексов, их вещественного состава,
датировок возраста водовмещающих пород, осно�
ванных на палеонтологических данных, комплек�
са каротажных диаграмм ГИС, результатов испы�
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тания и гидрогеохимического опробования сква�
жин позволил впервые разделить имеющийся мас�
сив данных на две гидрогеохимические выборки:
1) подземные воды, распространенные в пределах
магматических и метаморфических формаций, и
2) подземные воды и рассолы, распространенные в
осадочных, преимущественно карбонатных поро�
дах. Всего с учетом территории Новосибирской и
граничных районов Томской и Омской областей к
первой выборке было отнесено 202 пробы, а ко вто�
рой – 131. Для сравнительного анализа степени
метаморфизации рассолов нами были привлечены
гидрогеохимические данные по доюрским ком�
плексам Предъенисейского осадочного бассейна
(122 пробы), прилегающим районам Сибирской
платформы (189 проб), Нордвикскому соляноку�
польному району Анабаро�Хатангского бассейна
(97 проб) и структурам горно�складчатого обра�
мления (94 пробы). Всего электронная база дан�
ных для настоящей работы представлена записями
по 835 пробам подземных вод и рассолов.

Основываясь на методических приемах
В.А. Сулина, А.А. Карцева, С.Л. Шварцева,
Н.М. Кругликова, В.В. Нелюбина, О.Н. Яковлева,

В.М. Матусевича и других исследователей, были вы�
явлены особенности геохимии подземных вод и рас�
солов. С применением «генетических» коэффициен�
тов (rNa/rCl, Сl/Br, Ca/Cl, r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg),
B/Br, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 и другие) предваритель�
но выявлен генетический тип подземных вод и рас�
солов. Интегрированный показатель метаморфи�
зации рассолов (S) по С.Л. Шварцеву [49] и отно�
шения Ca/Cl, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 позволили оце�
нить степень метаморфизации рассолов. По вели�
чине S выполнен сравнительный анализ рассолов
осадочных бассейнов Сибири.

Результаты и их обсуждение
Химический состав

Сложность геологических условий доюрских
комплексов нашла свое отражение в гидрогеохи�
мических особенностях вод различной солености и
состава в зависимости от вещественного состава во�
довмещающих отложений (табл. 1). Как видно из
этой таблицы, общая минерализация пластовых
вод изменяется в широких пределах: от 8,62 до
100 г/дм3. Слабые рассолы хлоридного натриевого
состава с минерализацией до 99,19 г/дм3 выявле�
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Таблица 1. Типовые анализы подземных вод и рассолов доюрских комплексов южных районов Обь�Иртышского междуречья
Table 1. Typical analyzes of underground water and brines of the pre�Jurassic complexes in the south regions of the Ob�Irtysh in�

terfluve

Примечание: «*» – нет сведений.
Note: * – lack of data.

№ п.п
Sam�
ple №

Площадь, № скв. 
Area, well number

Интервал,
м 

Interval, m

Воз�
раст
Age

pH

Элементы, мг/дм3 

Components, mg/dm3

М
, г

/д
м

3 

TD
S,

 g
/d

m
3

Cl HCO3 SO4 Na+K Ca Mg Br SiO2 B I

Магматические и метаморфические формации/Magmatic and metamorphic formations
1 Буйновская, 1/Buinovskaya, 1 2534–2660 P 6,4 3416 1830 340 2892 80 48 8,4 * 6,2 0,7 8,62
2 Ягыл�Яхская, 8/Yagyl�Yakhskaya, 8 2478–2798 Pz2 7,0 4721 1037 21 3010 208 38 14,2 40 9,9 1,5 9,10

3
Нижне�Табаганская, 17 
Nizhne�Tabaganskaya, 17

3110–3121 C1 7,7 6390 275 140 3906 352 0 30 33 * 5,7 11,13

4
Нижне�Табаганская, 17 
Nizhne�Tabaganskaya, 17

2998–3003 C1 6,9 9714 171 15 5590 481 122 * 16 * * 16,11

5
Нижне�Табаганская, 9 
Nizhne�Tabaganskaya, 9

3050–3068 C1 8,5 12673 653 328 8300 291 7 54,5 * * * 22,31

6
Нижне�Табаганская, 17 
Nizhne�Tabaganskaya, 17

3030–3042 C1 7,3 13685 525 91 8490 433 68 * 32 * * 23,32

7 Кулайская, 1/Kulayskaya, 1 2350–2436 T 7,4 13490 1068 10 8389 597 26 53,3 160 15,3 4,6 23,81
8 Сергеевская, 4/Sergeevskaya, 4 2890–2915 T 6,6 17331 1281 0 10895 562 97 66,5 60 12,5 12,2 30,32
9 Горело�Ярская, 5/Gorelo�Yarskaya, 5 2720–2835 P–T 6,7 19074 613 0 10872 1307 122 63,9 28 * 3 32,08

Осадочные формации/Sedimentsry formations
10 Верхне�Кенгская, 1/Verkhne�Kengskaya, 1 2614–2616 D3 6,2 24480 622 0 13165 2004 340 98,4 16,6 2,1 5,6 40,73
11 Солоновская, 43/Solonovskaya, 43 3056–3076 D3–C1 5,8 27868 500 40 15860 1816 157 114 13,5 4 24,4 46,40
12 Хылькинская, 1/Khylkinskaya, 1 3068–3076 D1–2 7,1 33412 732 15 18012 2448 547 133 22,3 1,5 8,6 55,33
13 Солоновская, 44/Solonovskaya, 44 3036–3043 D3–C1 6,8 31950 488 46 18800 1440 288 117 9,8 0,9 1,3 53,14
14 Тамбаевская, 3/Tambaevskaya, 3 3840–3860 D3 6,9 31950 702 10 18810 1635 175 142,6 2,5 20 21,7 53,47
15 Малоичская, 2/Maloichskaya, 2 2876–3000 D1–2 5,8 34250 207 13 19890 2035 39 134,4 * 6,3 9,4 56,58
16 Арчинская, 45/Archinskaya, 45 3093–3102 D1–2 7,6 38860 763 17 23024 1583 353 163 7 2,5 26,3 64,80
17 Герасимовская, 2/Gerasimovskaya, 2 2957–2997 D2–3 6,4 39405 793 0 21905 2520 510 175,6 * 24,6 13 65,35
18 Малоичская, 8/Maloichskaya, 8 2785–2804 D3 5,8 39760 976 0 20702 4358 240 106,8 92 14,2 12,2 66,26
19 Верх�Тарская, 13/Verkh�Tarskaya, 13 2709–2776 D1–2 6,9 49203 720 8 28523 2734 279 194,5 * 11,5 13,4 81,69
20 Крыловская, 1/Krylovskaya, 1 2888–2910 P 6,4 60280 49 0 35220 3206 97 320 * 13,5 7,2 99,19

Гидрогеохимический фон/Hydrogeochemical background 6,5 25596 700 55 14813 1505 178 110,6 38,1 9,7 10,0 43,0



ны на Крыловской площади в северо�восточных
районах изучаемой территории и до 81,69 г/дм3 на
Верх�Тарской и Малоичской площадях в цен�
тральных (рис. 2). На западе и юге преобладают
хлоридные натриевые воды с минерализацией, не
превышающей 30 г/дм3. На остальной территории
доминируют воды с величиной общей минерализа�
ции 30–60 г/дм3. Доминируют в основном Cl Na во�
ды (по С.А. Щукареву), встречаются проявления
вод Cl Na�Ca, Cl�HCO3 состава на Арчинской и Ма�
лоичской площадях соответственно.

Отмечается закономерный рост основных соле�
образующих компонентов с увеличением общей
минерализации подземных вод. Статистический
анализ гидрогеохимических данных позволил
установить характеристики гидрогеохимического
фона и аномалий. Фоновые воды доюрских ком�
плексов характеризуются хлоридным натриевым
составом с величиной общей минерализации
40–45 г/дм3. Содержание HCO3

– не превышает
700 мг/дм3, SO4

2– – 55 мг/дм3, Na+ – 14,8 г/дм3, I– –
не более 10,0 мг/дм3, брома не выше 110,6 мг/дм3

и т. д. (табл. 1). В пределах доюрских комплексов
выявлены и оконтурены девять типов гидрогеохи�
мических аномалий по содержанию (мг/дм3)
(рис. 2). Большинство аномалий приурочено к ло�
кальным поднятиям с выявленными залежами
углеводородов. Так, среди «традиционных» ми�
крокомпонентов наибольшие концентрации йода
37,0 мг/дм3 установлены в карбонатах верхнего
девона в интервале 3116–3159 м в скважине
№ 2 Сельвейкинской площади; брома – более

250 мг/дм3 выявлены на Герасимовской и Крылов�
ской площадях; бора – более 40 мг/дм3 встречены в
рассолах на Малоичской, Урманской и Тамбаев�
ской площадях.

Среди щелочных элементов наибольшие кон�
центрации рубидия выше 1 мг/дм3 выявлены на
Калганакской, Западно�Останинской, Герасимов�
ской, Южно�Тамбаевской, Широтной, Кулгин�
ской, Солоновской и Заречной площадях. Содер�
жания лития более 7 мг/дм3 выявлены на Северо�
Останинском, Останинском и Герасимовском ме�
сторождениях, а также на Сельвейкинской и Кал�
ганакской площадях. Среди щелочноземельных
элементов аномальные значения Sr отмечены в
рассолах на Урманском и Западно�Останинском
месторождении, а также на Кулгинской, Мирной и
Сельвейкинской площадях. В зону повышенных
концентраций по цинку попадают рассолы ряда
месторождений Чузикско�Чизапской зоны нефте�
газонакопления: Тамбаевское, Герасимовское,
Южно�Тамбаевское, Урманское, Арчинское, Севе�
ро�Калиновое, Нижне�Табаганское. Наибольшие
концентрации марганца отмечены в водах Нижне�
Табаганского и Урманского месторождений. В це�
лом все выявленные гидрогеохимические анома�
лии приурочены к центральным и северным райо�
нам исследуемого региона.

Одним из ключевых соединений, контролирую�
щих стадию взаимодействия в системе вода – гор�
ная порода, является кремнезем [50]. Ранее нами
установлено, что в зоне катагенеза его концентра�
ции более 60–80 мг/дм3 приводят к насыщению
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Рис. 2. Гидрогеохимическая карта доюрских комплексов южных районов Обь�Иртышского междуречья. Гидрогеохимические
аномалии по содержанию (мг/дм3): 1 – I>25, 2 – Br>150, 3 – B>30, 4 – SiO2>100, 5 – Rb>1, 6 – Sr>450, 7 – Zn>2, 8 – Mn>2,
9 – Li>7. Остальные условные обозначения см. рис. 1

Fig. 2. Hydrogeochemical map of the pre�Jurassic complexes of the south part of the Ob�Irtysh interfluve. For legend, see Fig. 1. Hy�
drogeochemical anomalies (in mg/dm3): 1 – I>25, 2 – Br>150, 3 – B>30, 4 – SiO2>100, 5 – Rb>1, 6 – Sr>450, 7 – Zn>2, 8 –
Mn>2, 9 – Li>7



подземных вод относительно альбита и даже ми�
кроклина [51]. В исследуемом регионе аномальные
концентрации SiO2 выше 100 мг/дм3 выявлены на
Сельвейкинской и Урманской, Кулгинской, Кали�
новой и Смоляной площадях, а также на Кулай�
ской площади в отложениях триаса, где его содер�
жания составляют 160 мг/дм3 (табл. 1).

Таким образом, в пределах южных районов
Обь�Иртышского междуречья доминируют рассо�
лы хлоридного натриевого состава с величиной об�
щей минерализации 50–70 г/дм3, что можно
объяснить отсутствием галогенных формаций в
геологическом разрезе, которые широко развиты в
пределах расположенной восточнее древней Си�
бирской платформы [52–54] и в Анабаро�Хатанг�
ском бассейне [25]. В восточном направлении про�
исходит закономерная смена бессолевого геологи�
ческого разреза молодой Западно�Сибирской пли�
ты на соленосный в Предъенисейском осадочном
бассейне [18], а в прилегающих районах древней
Сибирской платформы суммарная мощность солей
нередко достигает 400 м и более [55].

Генетические типы подземных вод и рассолов

Согласно классическим работам В.А. Сулина,
А.А. Карцева, С.Л. Шварцева, Н.М. Кругликова,
В.В. Нелюбина, О.Н. Яковлева, В.М. Матусевича и
других исследователей, генетический тип воды
можно установить, используя «генетические» ко�
эффициенты, отражающие отношения различных
макро� и микрокомпонентов в ее составе: rNa/rCl,
Сl/Br, Ca/Cl, r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg), B/Br,
Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 и другие [11–13, 15–18, 24,
25, 49].

Проведя ретроспективу геологической истории
изучаемой территории и детальный анализ гидро�
геохимических данных (табл. 2, рис. 3), можно
предположить наличие трех основных генетиче�
ских типов подземных вод и рассолов: 1) седимен�
тогенных, 2) литогенных (термодегидратацион�
ных) и древних инфильтрогенных, 3) конденсато�
генных. Наибольшим разнообразием химического
состава и вариацией всех генетических коэффици�
ентов отличаются конденсатогенные воды. Поми�
мо низкой величины их общей минерализации, ко�
торая составляет до 10 г/дм3, они отличаются вы�
сокой газонасыщенностью – до 2,0 л/л и более.
Эти воды выявлены на локальных участках близ
водонефтяных (ВНК) или газоводяных (ГВК) кон�
тактов на большинстве изученных месторождений
(Ягыл�Яхское, Малоичское, Восточно�Межовское,
Северо�Останинское и другие). Они характеризу�
ются высоким отношением B/Br>0,7 и
r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg)>1,0, а rNa/rCl и Сl/Br ко�
эффициенты варьируют от 0,90 до 1,31 и от 280 до
406,7 соответственно. Литогенные (на глубинах
свыше 2 км) и древние инфильтрогенные воды от�
личаются от предыдущего типа более высокими
значениями солености вод (10–35 г/дм3) и более
низкими значениями перечисленных выше коэф�
фициентов. Седиментогенные воды, являющиеся

признаками высокой степени гидрогеологической
закрытости недр, зон затрудненного и весьма за�
трудненного водообмена, в которых создаются
условия наиболее благоприятные для процессов
миграции и аккумуляции нефти и газа, характе�
ризуются величиной общей минерализации более
25–30 г/дм3, более низкими по сравнению с пред�
ыдущими типами значениями коэффициента ме�
таморфизации вод rNa/rCl (в среднем 0,87) и Сl/Br
коэффициента (в среднем 256).

Таблица 2. Генетическая характеристика подземных вод и
рассолов доюрских комплексов южных районов
Обь�Иртышского междуречья

Table 2. Groundwater and brines genetic characteristic of the
pre�Jurassic complexes of the south part of the Ob�
Irtysh interfluve

Примечание: «*» – нет сведений; х – № соответствует пробе в
табл. 1; хх – название генетического типа подземных вод и рас�
солов соответствует рис. 3.

Note: * – lack of data; х – sample number from table 1; хх – for
groundwater and brines genetic type see Fig. 3.

Проведенные исследования в комплексе со ста�
тистическими методами и палеогидрогеологиче�
скими реконструкциями позволили оконтурить
области распространения установленных генети�
ческих типов подземных вод в пределах доюрских
комплексов. Древние инфильтрогенные воды до�
минируют в южных и северо�восточных районах
исследуемого региона, что связано с близостью
окраины ЗСАБ (рис. 4). Литогенные воды распро�
странены преимущественно в западных районах
на глубинах более 2 км, где проявлены процессы

№
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№
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Ге
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 т
ип

хх

G
en
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pe

xx

Магматические и метаморфические формации 
Magmatic and metamorphic formations

1 1,31 406,7 0,02 0,74 3,77 2,46 * 81,89 III
2 0,98 332,5 0,04 0,70 1,26 3,01 * 100,17 III
3 0,94 213,0 0,06 * 0,26 4,69 * 156,35 II
4 0,89 * 0,05 * 0,08 * * * II
5 1,01 232,5 0,02 * 0,71 4,30 0,28 143,21 II
6 0,96 * 0,03 * 0,32 * * * II
7 0,96 253,1 0,04 0,29 0,55 3,95 * 131,58 II
8 0,97 260,6 0,03 0,19 0,58 3,84 * 127,78 II
9 0,88 298,5 0,07 * 0,13 3,35 * 111,57 I

Осадочные формации/Sedimentsry formations
10 0,83 248,8 0,08 0,02 0,08 4,02 * 133,87 I
11 0,88 244,5 0,07 0,04 0,08 4,09 9,47 136,23 I
12 0,83 251,2 0,07 0,01 0,07 3,98 * 132,57 I
13 0,91 273,1 0,05 0,01 0,08 3,66 8,04 121,95 I
14 0,91 224,1 0,05 0,14 0,12 4,46 5,10 148,64 I
15 0,90 254,8 0,06 0,05 0,03 3,92 * 130,68 I
16 0,91 238,4 0,04 0,02 0,12 4,19 * 139,69 I
17 0,86 224,4 0,06 0,14 0,08 4,46 15,84 148,41 I
18 0,80 372,3 0,11 0,13 0,07 2,69 * 89,47 I
19 0,89 253,0 0,06 0,06 0,07 3,95 * 131,65 I
20 0,90 188,4 0,05 0,04 0,00 5,31 * 176,79 I
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термодегидратации глинистых минералов. Седи�
ментогенные воды и слабые рассолы установлены
нами на большей части исследуемой территории,
что хорошо видно по отношениям Br/Cl10–3,
rNa/rCl, Cl/Br, Ca/Cl, и Sr/Cl10–3. Конденсатоген�
ные воды выявлены в приконтурных зонах зал�
ежей углеводородов на Ягыл�Яхском (нефтяная
залежь в пласте М), Малоичском (нефтяные зал�
ежи в пластах М0 и М), Нижнетабаганском (нефтя�
ные залежи в пластах М1 (М1–10)), Южно�Табаган�

ском (нефтяные залежи в пластах М1
1, М1

2 и М1
3) и

других месторождениях.

Степень метаморфизации

Все генетические типы подземных вод и рассо�
лов метаморфизованы в разных направлениях.
Для сравнения уровня метаморфизации нами был
применен интегрированный показатель метамор�
физации рассолов (S) по С.Л. Шварцеву [49], кото�
рый используется в подобных исследованиях по
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Рис. 3. Схема генетических типов подземных вод и рассолов в пределах доюрских комплексов южных районов Обь�Иртыш�
ского междуречья: 1 – точки изученных проб; 2 – точка морской воды. Генетический тип подземных вод и рассолов: I –
седиментогенный, II – литогенный, древний инфильтрогенный, III – конденсатогенный

Fig. 3. Scheme of groundwater and brines genetic types of the study area: 1 – data points, 2 – sea�water point. Genetic type: I – se�
dimentogenic, II – lithogenic, ancient infiltrogenic, III – condensation

Рис. 4. Карта распространения генетических типов подземных вод в пределах доюрских комплексов южных районов Обь�Ир�
тышского междуречья. Область распространения преимущественно седиментогенных вод – 1; зоны развития: седимен�
тогенных вод по коэффициентам: 2 – rNa/rCl, 3 – Cl/Br, 4 – Ca/Cl, 5 – Br/Cl10–3, 6 – Sr/Cl10–3, конденсатогенных вод по:
7 – B/Br, 8 – r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg). На остальной территории доминируют древние инфильтрогенные и литогенные
воды (на глубинах более 2 км). Остальные условные обозначения см. рис. 1

Fig. 4. Distribution of genetic types of groundwater of the study area. 1 – area of predominantly sedimentogenic waters (by coeffi�
cients): 2 – rNa/rCl, 3 – Cl/Br, 4 – Ca/Cl, 5 – Br/Cl10–3, 6 – Sr/Cl10–3; condensate waters (by coefficients): 7 – B/Br, 8 –
r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg). Ancient infiltrogenic and lithogenic waters (at depths of more than 2 km) dominate in the rest of
the territory



регионам с наличием в гидрогеологическом разре�
зе рассолов. Степень метаморфизации подземных
вод и рассолов во многом определяется по отноше�
ниям Ca/Cl, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3, поскольку суть
метаморфизации наиболее ярко проявляется в уве�
личении после их захоронения содержаний в них
Ca, Sr и Br.

Сравнительный анализ геохимических особен�
ностей подземных вод и рассолов доюрских ком�
плексов Сибири показал, что по rNa/rCl, Ca/Cl и
r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) отношениям все изученные
воды обособляются в несколько групп (рис. 5).
Первая включает пресные инфильтрационные во�
ды горно�складчатого обрамления, которые харак�
теризуются величиной общей минерализации до
1 г/дм3 и преимущественно гидрокарбонатным
кальциевым составом и отношениями rNa/rCl,
Ca/Cl и r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg)>1.

Вторая группа объединяет современные ин�
фильтрационные рассолы выщелачивания камен�
ной соли в пределах Нордвикского солянокуполь�
ного района на Нордвикской, Южно�Тигянской и
Илья�Кожевниковской структурах Анабаро�Ха�
тангского бассейна с величиной общей минерали�
зации 153–312 г/дм3 хлоридного натриевого соста�
ва [56]. Отношение rNa/rCl составляет 0,90–1,01;
Ca/Cl до 0,02, r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) от следов до
0,07, а интегрированный показатель метаморфи�
зации рассолов S закономерно находится около 0
(рис. 6).

В третью группу следует объединить подзем�
ные воды и рассолы доюрских комплексов Запад�
ной Сибири. Установлены особенности геохимии

подземных вод и рассолов и распределения основ�
ных коэффициентов в зависимости от состава вме�
щающих пород. Так, наиболее низкая минерали�
зация до 35 г/дм3 и высокие rNa/rCl и
r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) отношения характерны
для вод, распространенных в пределах магматиче�
ских и метаморфических формаций, они же отли�
чаются наименьшими значениями Ca/Cl. Рассолы,
распространенные в осадочных, преимущественно
карбонатных породах, характеризуются минера�
лизацией от 35–40 до 100 г/дм3 хлоридным нат�
риевым и хлоридным натриево�кальциевым соста�
вом. Отношение rNa/rCl колеблется от 0,5 до 0,94;
Ca/Cl от 0,04 до 0,13, а r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) со�
ставляет 0,01–0,11. Таким образом, подтвержда�
ется сделанный нами ранее вывод о том, что под�
земные воды и рассолы Западной Сибири находят�
ся на начальной стадии метаморфизации химиче�
ского состава [25]. Рассолы венд�кембрийских от�
ложений Предъенисейского осадочного бассейна
имеют схожие характеристики, при этом наблюда�
ется незначительный сдвиг в направлении сверх�
крепких рассолов Сибирской платформы, ввиду
переходного типа гидрогеологической структуры
этого района между Западно�Сибирским и Тунгус�
ским артезианскими бассейнами, что отмечалось
нами ранее [18, 57–61].

К четвертой, заключительной, группе относятся
сверхкрепкие рассолы Сибирской платформы с вели�
чиной общей минерализации от 324 до
563 г/дм3 хлоридного кальциевого состава. Они ха�
рактеризуются значениями отношения rNa/rCl<0,5;
Ca/Cl от 0,22 до 0,47, и r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg)<0,07.

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 12. 39–54
Новиков Д.А. и др. Нефтегазовая гидрогеохимия доюрских комплексов южных районов Обь�Иртышского междуречья

46

Рис. 5. Зависимость rNa/rCl (а), Ca/Cl (б) и r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) (в) отношений с общей минерализацией подземных вод и
рассолов в пределах доюрских комплексов Сибири. Изученные воды: 1 – горно�складчатого обрамления; 2 – зон рас�
пространения магматических и метаморфических формаций (район исследований); 3 – зон распространения осадоч�
ных формаций (район исследований); 4 – Предъенисейского осадочного бассейна; 5 – солянокупольных структур Ана�
баро�Хатангского бассейна; 6 – Сибирской платформы. Стрелкой показано направление метаморфизации подземных
вод и рассолов

Fig. 5. The rNa/rCl (a), Ca/Cl (б) and r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) (в) ratios relationships with total mineralization of groundwater and
brines within the pre�Jurassic complexes of Siberia. The studied waters: 1 – mountain�folded framing; 2 – zones of magmatic
and metamorphic formations distribution (Western Siberia); 3 – zones of sedimentary formations distribution (Western Sibe�
ria); 4 – Fore�Yenisey sedimentary basin; 5 – salt�dome structures of the Anabar�Khatanga basin; 6 – the Siberian platform.
The arrow shows the direction of metamorphism of groundwater and brines



Степень их метаморфизации наивысшая по основ�
ным отношениям, включая интегрированный по�
казатель метаморфизации рассолов (S), который
составляет более 400.

Таким образом, уровень метаморфизации хи�
мического состава подземных вод и рассолов Сиби�
ри растет в направлении от районов распростране�
ния солянокупольных структур к территориям с
магматическими и метаморфическими формация�
ми в основании мезозойско�кайнозойского осадоч�
ного чехла. Далее следуют области развития ос�
адочных формаций преимущественно девонского
возраста, представленных карбонатными порода�
ми, и заключительным звеном в этой цепи высту�
пают сверхкрепкие хлоридные кальциевые рассо�
лы. Совместное рассмотрение rNa/rCl, Ca/Cl,
Br/Cl10–3 коэффициентов с интегрированным по�
казателем S подтверждает правильность сделан�
ных выводов

Заключение
В доюрских отложениях южных районов Обь�

Иртышского междуречья развиты преимуществен�
но хлоридные натриевые воды и рассолы с общей
минерализацией от 8 до 100 г/дм3, при величине
минерализации фоновых вод 40–45 г/дм3. Домини�
руют в изучаемом регионе рассолы хлоридного нат�
риевого состава с величиной общей минерализации
50–70 г/дм3, метаморфизованные в той степени,
которая характерна для бессолевых отложений. На
основе анализа геологической истории изучаемой
территории и гидрогеохимических данных устано�
влено наличие в разрезе доюрских пород трех ос�
новных генетических типов подземных вод и рассо�

лов: 1) седиментогенных, 2) литогенных (термоде�
гидратационных) и древних инфильтрогенных, 3)
конденсатогенных. В южных и северо�восточных
районах исследуемого региона доминируют древ�
ние инфильтрогенные воды. Литогенные воды
установлены преимущественно в западных райо�
нах в области развития вулканогенно�осадочных
пород, где проявлены процессы термодегидрата�
ции глинистых минералов. Седиментогенные воды
и слабые рассолы развиты на большей части иссле�
дуемой территории. Конденсатогенные воды выяв�
лены в приконтурных зонах залежей углеводоро�
дов. Сравнительный анализ геохимических особен�
ностей подземных вод и рассолов доюрских ком�
плексов Сибири показал, что по rNa/rCl, Ca/Cl,
r(HCO3+CO3)/r(Ca+Mg) и другим отношениям
доюрские рассолы южных районов Обь�Иртышско�
го междуречья находятся на начальной стадии ме�
таморфизации химического состава.

Исследования проводились при финансовой поддержке
Проекта IX.131.3.2. «Геохимия, генезис и механизмы фор"
мирования состава подземных вод арктических районов
осадочных бассейнов Сибири», Программы IX.131.3. «Эво"
люция гидрогеологических систем осадочных бассейнов Си"
бири», Приоритетного направления IX.131. «Геология ме"
сторождений углеводородного сырья, фундаментальные
проблемы геологии и геохимии нефти и газа, научные осно"
вы формирования сырьевой базы традиционных и нетра"
диционных источников углеводородного сырья», Програм"
мы фундаментальных научных исследований государ"
ственных академий наук Российской Федерации на
2013–2020 годы, Российского Фонда Фундаментальных ис"
следований и Правительства Новосибирской области в
рамках научного проекта № 17–45–540086"р_а и
№ 17–45–543249"р_мол_а.
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Рис. 6. Расположение точек исследуемых рассолов на диаграммах Ca/Cl–Br/Cl10–3 (а) и S–rNa/rCl (б). Условные обозначения
см. рис. 5

Fig. 6. Points location of the investigated brines on the diagrams of Ca/Cl to Br/Cl10–3 (a) and S to rNa/rCl (б). For legend, see Fig. 5
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The relevance of the research is in solving the fundamental and applied problems of hydrogeology and hydrogeochemistry of the pre�
Jurassic basement of the West Siberian artesian basin and is of great importance for studying the crust of the platforms and folded belts
in general. The uniqueness and complexity of the facility lies in the fact that the West Siberian basin is the largest section of the young
platform, under the cover of which the complexes with different age and different geodynamical and hydrogeological characteristics
are articulated. Scientific generalizations of the available factual data have not been conducted for more than 30 years! In addition, the
relevance of the research is to assess the current state of the water�pressure systems of the pre�Jurassic complexes, and in developing
the hydrogeological criteria for their oil and gas content and refinement of the search and exploration of hydrocarbons in the pre�Juras�
sic base of Western Siberia.
The aim of the research is to reveal chemical and gas compound of groundwaters and brines of the pre�Jurassic complexes, to establish
the possible genetic types of groundwaters and brines and their spatial distribution; to assess the metamorphic degree of brines in com�
parison with a hydrogeochemical standards of Siberia.
Methods: using the methods of V.A. Sulin, A.A. Kartsev, S.L. Shvartsev, N.M. Kruglikov, V.V. Nelyubin, O.N. Yakovlev, V.M. Matusevich
and other researchers to identify the features of geochemistry of groundwater and brines, to establish the genetic type of groundwater
and brines, by using the ratio�coefficient of marco� and mirco�compounds such as: Na/rCl, Сl/Br, Ca/Cl, r (HCO3+CO3)/r (Ca+Mg),
B/Br, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 and others. Using the integrated�coefficient S (by S.L. Shvartsev) and ratio of Ca/Cl, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3 to
estimate the degree of metamorphism of brines.
Results. The paper introduces the geochemical studies of groundwaters and brines of the pre�Jurassic sediments in the southern regions
of the Ob�Irtysh interfluve. It is established that underground waters and brines with a total mineralization of 4 to 100 g/dm3 of Cl�Na,
Cl�Na�Ca and Cl�HCO3�Na composition are developed in the region, with dominance of the first type. Carrying out a retrospective of hy�
drogeological history and a detailed analysis of hydrogeochemical data it is possible to assume the dominance of sedimentogenic brines
in the section and the presence of lithogenic (thermodegradation), ancient infiltrogenic and condensate waters. A combined considera�
tion of the ratio�coefficient (rNa/rCl, Ca/Cl, Br/Cl10–3, Sr/Cl10–3) with the integrated indicator of brines metamorphism (S) confirms
that in this area the brines are at the initial stage of metamorphism of the chemical composition.

Key words:
Oil and gas hydrogeochemistry, brine, genetic type, metamorphism degree, Ob�Irtysh interfluve, Western Siberia.
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