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В статье рассмотрены 
гидрогеологические условия 
додевонских отложений северо-
восточной части Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции. 
На основе комплексного 
анализа уникальных данных о 
термодинамических параметрах 
разреза, составе и свойствах 
флюидов оценены наиболее 
общие гидрогеологические 
закономерности додевонского 
комплекса. Установлена 
определенная общность 
гидрогеохимических 
характеристик рифейско-
вендской гидрогеологической 
серии с девонскими 
терригенными отложениями 
в контуре Камско-Бельского 
авлакогена, и благоприятные 
гидрогеологические условия 
сохранности залежей 
углеводородов.

Материалы и методы
Систематизация гидрогеологических 
данных по скважинам, статистические 
и графические методы анализа 
гидрогеохимических и термодинамических 
данных.
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Интерес к изучению додевонских отложе-
ний обоснован многочисленными нефтега-
зопроявлениями, а также промышленными 
притоками углеводородов. Результаты изу-
чения строения и нефтегазоносности рифей-
ско-вендских отложений Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции (далее — НГП), 
представленные большим количеством ста-
тей и монографий, как правило, не содер-
жат анализа гидрогеологических условий. 
Из опубликованных работ следует отметить 
монографию В.А. Кротовой, а также статьи  
И.Н. Шестова и А.В. Шурубора [1, 2, 3]. 

Изучаемая территория относится к се-
веро-восточным районам Восточно-Рус-
ского сложного бассейна пластовых вод. 
Ограниченная информация имеется по 
Большеуральскому сложному бассейну 
пластово-блоковых и пластовых вод. Ги-
дрогеологические условия архейских, ри-
фейских и вендских отложений на данной 
территории изучены по площади и разрезу 
весьма неравномерно (рис. 1). Водоприто-
ки различной интенсивности получены на 
северо-востоке бассейна более чем в 30 
скважинах в рифейских, вендских отложе-
ниях и единично в породах фундамента. В 
рифейских отложениях основные водопро-
явления связаны с нижнерифейскими отло-
жениями Камской впадины (северная часть 
Камско-Бельского авлакогена). В вендских 
отложениях притоки воды получены преиму-
щественно из нижней части верхнего венда 
в Верхнекамской впадине и Сарапульско- 
Яныбаевской седловине.

Гидрогеологическая стратификация 
додевонских отложений проводится по ли-
толого-стратиграфическому принципу с 
выделением в платформенной части тер-
ритории двух гидрогеологических серий: 
архейско-нижнепротерозойских отложений 
фундамента и рифейско-вендской терриген-
но-карбонатной серии. Указанные гидрогео-
логические серии относятся к третьему (ниж-
нему) гидрогеологическому этажу бассейнов 
платформенного типа, относительно изоли-
рованного от современной поверхности и 
характеризующимся отсутствием гидродина-
мической связи с периферией структуры. В 
Большеуральском бассейне выделяют про-
терозойско-нижнепалеозойский терриген-
но-карбонатный водоносный комплекс. 

Верхняя граница архейско-нижнепро-
терозойской гидрогеологической серии 
отождествляется с кровлей фундамента, за-
легающего на абсолютных отметках минус 
1600 — минус 10000–11000 м. Данная серия 
вскрыта десятью скважинами на глубинах 
от 1997 м (скв. 18 Усть-Черная) до 3215 м  
(скв. 1 Осинцово), мощностью в среднем 

50–60 м. Исключение составляют скв. Осин-
цево-1 (285 м) и скв. Сивинская-3 (216 м). 
Фундамент имеет гетерогенную блоковую 
структуру и представлен метаморфически-
ми и магматическими породами, среди ко-
торых преобладают различные парагнейсы 
[4]. Водоносность блоков кристаллического 
фундамента обусловлена наличием в них зон 
трещиноватости, а в верхней части — коры 
выветривания.

Кровля рифейско-вендской гидрогео-
логической серии залегает на абсолютных 
отметках от минус 1500–2000 м (централь-
ные, северо-западные, северо-восточные 
районы Пермского края) до минус 3000 м 
и более (восточные и юго-восточные райо-
ны Пермского края). Мощность комплекса 
в основном превышает 1000 м, достигая во 
впадинных зонах Камско-Бельского авла-
когена 5–7 км. Рифейская часть серии на 
северо-востоке Волго-Уральской НГП пред-
ставлена неполными разрезами нижнего и 
среднего рифея, сложена преимущественно 
последовательно чередующимися красно-
цветными и сероцветными терригенными, 
терригенно-карбонатными и карбонатными 
породами прикамской, калтасинской и на-
деждинской свит нижнего рифея. Область 
развития среднерифейских отложений в со-
ставе тукаевской (гожанской) свиты выделя-
ется локальными зонами на юге и юго-западе 
исследуемой территории. Имеющийся гео-
лого-геофизический материал указывает на 
широкое развитие разрывных нарушений в 
рифейской толще и их роль в формировании 
различных типов структур (выступов, грабе-
нов и горстов) [4]. 

Формированию осадочной толщи вен-
да предшествовал длительный перерыв в 
осадконакоплении. На северо-востоке Вол-
го-Уральской НГП распространены преи-
мущественно верхневендские отложения в 
пределах развития крупных вендских текто-
нических элементов: Верхнекамской впади-
ны и Сарапульско-Яныбаевской седловины. 
Вендские отложения залегают в среднем на 
глубинах 2–2,5 км, мощностью от нескольких 
сотен метров до 1,5 км и более, прослежива-
ются практически в полном объеме и пред-
ставлены терригенными породами. В Сара-
пульско-Яныбаевской седловине отсутствуют 
отложения верхней части венда (кудымкар-
ская серия). Локально наблюдается полное 
отсутствие венда на юго-западе. 

В Большеуральском сложном бас-
сейне пластово-блоковых и пласто-
вых вод выделяют выходящий на 
поверхность протерозойско-нижнепале-
озойский терригенно-карбонатный водо-
носный комплекс. На больших глубинах 
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протерозойско-нижнепалеозойский ком-
плекс изучался при бурении Аракаевской 
параметрической скважины, где он вскрыт 
в интервале глубин 4930–5207 м и представ-
лен толщей осадочных пород рифейского и 
вендского возраста, сложенной полимикто-
выми песчаниками и алевролитами с про-
слоями аргиллитов.

Геофильтрационные условия кристалли-
ческого фундамента практически не изуча-
лись. В скв. Глазовская-1 пористость пород 
коры выветривания (элювий) оценивается в 
диапазоне 12,9–22,1 %. 

С общетеоретических позиций геофиль-
трационная модель отложений фундамента 
в рифейско-вендской гидрогеологической 
серии может быть представлена в виде сло-
исто-блоковой макроструктуры разреза как 
комбинации латеральных и субвертикаль-
ных геофильтрационных элементов. Первые 
из них являются проницаемыми (проводя-
щими) пластами регионального и зонально-
го распространения, а также разделяющими 
их флюидоупорами. Субвертикальные про-
ницаемые зоны формируются в пределах 
неотектонических активных трещинно-раз-
рывных линейных структур кристаллическо-
го фундамента и осадочного чехла. Сочета-
ние относительно небольших по мощности 
латеральных и узких (протяженных или пре-
рывистых) субвертикальных проводящих 
зон образует своеобразную «слоисто-бло-
ковую» макроструктуру геофильтраци-
онного массива комплекса с доминантой 
вертикальной проницаемости (Квер > Kлат). 
Такую структуру следует рассматривать как 

переходную от слоистой (пластовой) в верх-
ней части осадочного чехла к существенно 
блоковой (фундамент).

Латеральные проницаемые элементы 
нижне- и среднерифейских отложений при-
урочены к терригенным породам прикам-
ской, надеждинской, тукаевской свит, пред-
ставленные песчаниками и алевролитами 
с прослоями аргиллитов. Песчаные пласты 
толщиной 30–80 м разделяются плотными 
аргиллито-алевролитовыми породами. По-
ристость песчаников составляет 15–20 %, 
проницаемость 78–100 мД, реже достигает 
585 мД. Карбонатные коллекторы рифея 
(калтасинская свита) обладают понижен-
ными емкостными (открытая пористость 
< 4%), но достаточно высокими фильтраци-
онными свойствами (газопроницаемость — 
0,215–175 мД) (Бедряжская, Ножовская и др. 
площади).

В вендских отложениях выделяются 
до шести региональных проницаемых пла-
стов (VVI, VV, VIV, VIII, VII, VI), с повышенными 
фильтрационно-емкостными свойствами, 
приуроченные к основаниям кыквинской, 
верещагинской, кочевской свит. Пласты 
представлены переслаиванием песчани-
ков и алевролитов с аргиллитами. Открытая 
пористость в среднем изменяется от 7,5 до 
16 %, газопроницаемость в среднем состав-
ляет 20 мД (Северокамская, Сивинская, Бо-
родулинская и др. площади).

Латеральные проводящие пластовые 
системы рифейско-вендских отложений 
разделены внутрикомплексными флюидо-
упорами. В рифее покрышками являются 

Рис. 1 — Тектоническая схема рифей-вендских отложений северо-восточной части  
Волго-Уральской НГП с основными водопроявлениями

Fig. 1 — Tectonic map of the Riphean-Vendian sediments of the northeastern part of the Volga-
Urals petroleum province with basic water entry

низкопористые и низкопроницаемые аргил-
литы и практически непроницаемые кар-
бонатные породы в калтасинской свите, 
которые часто характеризуются большой 
мощностью и отсутствием эффективной тре-
щиноватости. В венде покрышками могут 
служить только мощные пласты алевро-гли-
нистых пород в связи с их частой сланцевато-
стью и неуплотненностью [4]. 

Широкое развитие в рифейско-вендских 
отложениях субвертикальных геофильтраци-
онных сред, приуроченных к тектоническим 
нарушениям, подтверждается комплексом 
геолого-геофизических исследований и в 
настоящее время не вызывает сомнений. 
Наличие в геофильтрационной структуре 
рифейско-вендской серии значительных по 
мощности слабопроницаемых сред проявля-
ется в виде больших интервалов «сухих» объ-
ектов при испытании скважин. Так, напри-
мер, в скв. Осинцевская-1 «сухой» интервал 
составил 262 м, в скв. Сивинская-3 — 207 м, в 
скв. Бедряжская-204 — 142 м и др. В рифей-
ских отложениях интервалы слабопроницае-
мых сред встречаются чаще.

Гидродинамические условия кристал-
лического фундамента северо-востока Вол-
го-Уральской НГП практически не изучались. 
Водообильность отложений оценивалась 
только в скв. Глазовская-1, где при испы-
тании отложений элювия фундамента в ин-
тервале 2220–2254 м при незначительном 
понижении уровня был получен приток де-
битом 3,68 м3/сут, при статическом уровне 
125 м (абс. отм. +26,57 м). Необходимо об-
ратить внимание на результаты исследова-
ний пород фундамента в соседних регионах. 
Так, например, в Республике Татарстане в 
скв. Миннибаевская-20000 приведенное 
пластовое давление в скважине приблизи-
тельно на 4 МПа ниже, чем в базальных от-
ложениях палеозоя. Тенденцию уменьшения 
гидродинамического потенциала в направ-
лении от палеозойских к протерозойским 
отложениям отмечается на ряде площадей 
Волго-Уральской НГП [5]. Аналогичные фак-
ты имеются и по другим регионам [6, 7]. 

В связи с вышесказанным можно пред-
положить, что формирование глубинного 
водообмена в рифейско-вендских отложе-
ниях предопределено как слоисто-блоковой 
геофильтационной структурой разреза, так 
и нестационарными граничными условиями 
в разрезе фундамента. С точки зрения клас-
сических представлений эти отложения нахо-
дятся в зоне весьма затрудненного водооб-
мена и третьего гидрогеологического этажа. 
Выполнить количественные оценки стока в 
этих отложениях в настоящее время не пред-
ставляется возможным.

Для рифейско-вендской гидрогеоло-
гической серии пластовые давления изме-
няются от 23,77 МПа до 25,93 МПа, а гради-
енты давлений составляют от 0,099 МПа/м 
до 0,111 МПа/м. В изученной части разреза 
отмечается отчетливый «гидростатический» 
тренд изменения давлений с глубиной (рис. 
2), что может оцениваться как возможность 
гидродинамической связи с вышележащим 
палеозойским комплексом пород.

Интенсивность водопритоков при ис-
пытании скважин рифейско-вендской ги-
дрогеологической серии, как правило, 
невелика, в среднем 0,1–21,5 м3/сут. Такой ди-
апазон, скорее всего, отражает возможности 
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по данным В.А. Кротовой в интервале 1697–
1700 м (кора выветривания) получены рассо-
лы с минерализацией 275 мг/дм3 с высокой 
метаморфизацией (rNa/rCl=0,66) и практиче-
ски бессульфатные (rSO4x100/rCl=0,06). Со-
став вод представлен стандартной формулой 
Курлова (1):

(1)

По данным ряда исследователей подзем-
ные воды архейско-протерозойского ком-
плекса близки к водам рифейско-вендских 
отложений [11, 12]. Они относятся к хлор-
кальциевому типу, имеют минерализацию 
234–272 г/дм3 и плотность 1,18–1,19 г/см3. 
Содержание кальция достигает 22–42 г/дм3, 
а коэффициент метаморфизации составляет 
0,4–0,6. В водах содержатся микрокомпо-
ненты йод, бром и аммоний.

Минеральные рассолы трещиноватой 
зоны кристаллического фундамента, вскры-
тые скважиной Миннибаевская-20000 
(4700–5099 м) имеют несколько иной состав: 
это хлоркальциевые рассолы с минерали-
зацией 287–322 г/дм3, содержание кальция 
достигает 94 г/дм3, на фоне уменьшения 
содержания натрия до 11,5 г/дм3 по сравне-
нию с фоновыми значениями (54–74 г/дм3). 
Из микрокомпонентов в водах содержатся  
(мг/дм3) йода — от 6,3 до 9,0; бром — от 
1606,0 до 1932,7; аммоний — 3,6. Воды со-
держат почти в 3 раза больше кальция, чем 
натрия, и почти не содержат магния. В соста-
ве водорастворенных органических веществ 
присутствуют (мг/дм3): органический углерод 
— от 97,6 до 137,8; углерод битумной фрак-
ции — от 0,3 до 0,5 и более; органический 
азот — от 0,02 до 0,2; фенол летучий — от 
0,1 до 3,9. Кроме того, обнаружен бензол. 
Воды обогащены азотом (до 60–83 %), при 
газонасыщенности в 390–450 см3/л. Таким 
образом, исследованные воды из скв. Мин-
нибаевская-20000 фактически являются уни-
кальными рассолами кристаллических пород.

В Большеуральском бассейне пласто-
во-блоковых вод в скв. 8215 на Естюнинском 
железорудном месторождении под Нижним 
Тагилом получены воды с минерализацией 
10 г/л, относящиеся к хлоркальциевому типу 
и содержащие йод, бром и аммоний (таб. 1):

(2)

Рифейские и вендские отложения насы-
щены рассолами хлоридно-натриево-каль-
циевого состава с содержанием кальция 
более 20–25 г/кг. Воды, как правило, кис-
лые (pH<5), значительно обогащены бромом  
(> 700–1000 мг/кг), причем наблюдается тен-
денция более высоких концентраций брома в 
водах вендских отложений на границе выкли-
нивания рифейских толщ, то есть в полосе от-
ложений протягивающейся с севера на юг от 
Соколовской площади на с. Сиву, г. Вереща-
гино, Киенгоп, Батырбай в основном к грани-
цам Камско-Бельского авлакогена. Необхо-
димо отметить, что нефтеносность вендских 
отложений в этих зонах также более высокая. 
Характерным для вод являются очень низкие 
содержания NH4 – 0,02–0,10 г/л и НВО2, а 

латеральных проводящих сред или зон не-
значительной трещиноватости. В тоже время 
зафиксированы водопритоки на 1–2 порядка 
больше указанных. Так, в рифейских отложе-
ниях в скв. Глазовская-1 получен водоприток  
50,7 м3/сут. В вендских отложениях водопри-
токи значительно больше: скв. Киенгопская-1 
—  156,8 м3/сут, скв. Бородулинская-1 — 
222 м3/сут, скв. Ижевская-164 — 252 м3/сут, 
скв. Золотаревская-98   — 443 м3/сут, скв. 
Дебесская-606 —  609,1 м3/сут. Вполне ве-
роятно, что в этих скважинах вскрыты высо-
копроницаемые трещинные зоны разреза, 
обеспечивающие вертикальный водообмен 
(массоперенос).

Геологическая структура рифейско-венд-
ских отложений обеспечивает стационар-
ность верхней гидродинамической границы 
гидрогеологической серии. В связи с этим 
для данной части разреза можно предпо-
лагать только одну нестационарную в гео-
логическом времени гидродинамическую 
границу — поверхность кристаллического 
фундамента с условиями локального сжатия 
или растяжения (формирования разуплот-
ненных зон). В настоящее время многими 
авторами предлагаются и обсуждаются прин-
ципиальные модели, учитывающие пульса-
ционный напряженно-деформированный 
режим глубоких недр  [8, 9].

Ожидаемая структура глубинного под-
земного стока (либо только перераспределе-
ние давлений при таких граничных условиях 
и слоисто-блоковой геофильтрационной ма-
кроструктуре) может проявляться в виде ло-
кальных потоков с вертикальной доминантой 
или локальных пьезоаномалий разного зна-
ка. Для слабопроницаемых блоков вполне 
вероятно относительное запаздывание филь-
трационных и конвекционно-диффузионных 
процессов, что может объяснять сохранение 
реликтовых («бескорневых») гидрогеохи-
мических аномалий во внутренних частях 
слабопроницаемых блоков. Выполненные в 
верхней части разреза вендских отложений 
измерения пластовых давлений указывают 
на «гидростатический» режим. 

Геотермические условия гидрогеологи-
ческой серии на глубинах до 2600 м находят-
ся в пределах до 56°С (рис. 2). Температура 
возрастает с глубиной с геотермическим 
градиентом от 1,44°C/100 м до 2,05°C/100 м, 
что соответствует условиям в вышележащем 
палеозойском разрезе [10]. Таким образом, 
в верхней изученной части разреза вендских 
отложений повышенная термодинамическая 
активность недр не установлена.

В Большеуральском сложном бассей-
не пластово-блоковых и пластовых вод на 
высоких гипсометрических отметках обе-
спечивается инфильтрационное питание и 
напорность вод протерозойско-нижнепалео-
зойского комплекса на прилегающих терри-
ториях. Напорные трещинно-пластовые воды 
в северных районах Кизеловского угольного 
бассейна имеют выходы источников с деби-
том 8–16 л/сек, а в южных их дебит несколь-
ко ниже — 0,75–1,5 л/сек. В соответствии с 
современными представлениями о структуре 
артезианских бассейнов выходы додевон-
ских отложений в складчатом Урале не явля-
ются областью питания рифейско-вендского 
комплекса в пределах платформы.

Гидрогеохимические условия додевон-
ских отложений являются типичными для 
зоны весьма затрудненного водообмена 
Восточно-Русского бассейна. Сведения о 
химическом составе рассолов додевонских 
отложений представлены в таблице.

В платформенной части изучаемой тер-
ритории состав рассолов фундамента (коры 
выветривания) представлен результатами 
опробования скв. Глазовская-1. Рассол име-
ет признаки незначительного разбавления, 
но по общим характеристикам соответствует 
водам вышележащих интервалов рифея (см. 
ниже) поскольку при отсутствии флюидоупо-
ра, по-видимому, существует единая гидро-
геологическая зона разреза.

Более интересная информация по со-
ставу вод кристаллических пород получе-
на за пределами изучаемого района в скв. 
Азнакаевская-22, а также в скв. Минниба-
евская-20000 в Татарстане. В первой из них 

Рис. 2 — Термодинамические условия рифейских и вендских отложений
Fig. 2 — Thermodynamic condition of the Riphean-Vendian sediments 
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также пониженная сульфатность. Содержа-
ние брома в пластовых водах комплекса уве-
личивается пропорционально содержанию 
кальция (рис. 3).

Рассолы додевонских отложений в кон-
туре Камско-Бельского авлакогена почти не 
отличаются по химическому составу и содер-
жанию микрокомпонентов от вод терриген-
ного девона и могут быть отнесены к единой 
гидрогеохимической группе (кластеру) [13]. 
При доминирующей тенденции к вертикаль-
ному водообмену (массопереносу) в усло-
виях слоисто-блоковой геофильтрационной 
макроструктуры не исключается миграция 
углеводородов из рифейско-вендской серии 
в девонские терригенные коллекторы.

Вблизи периферии бассейна (Искорская 
площадь, Ныробский профиль) состав рас-
солов вендских и палеозойских практически 
одинаковый (таб. 1). Они имеют более низкие 
содержания кальция и брома, меньшую ме-
таморфизацию (rNa/rCl — 0,76–0,9) и более 
высокие содержания сульфат-иона и йода.

Водорастворенный газ (далее — ВРГ), 
полученный из рассолов скв. Ижевская-164 
и скв. Бородулинская-1 относится к азотно-
му типу. Содержание азота составляет до 90 
об.%, метана — 10–26 об.%, тяжелых углево-
дородов — до 0,15 об.%. Общая газонасыщен-
ность вод составляет 260–268 см3/дм3, а дав-
ление насыщения в пределах 5,3–7,8 МПа.

В восточном направлении газовый состав 
пластовых вод соответствует метано-азотно-
му типу. В рифейских отложениях на Батыр-
байской площади по данным опробования 
скважины 7 содержание азота 47,5 %, метана 
— 49 % , концентрация тяжелых углеводоро-
дов увеличивается до 3%. Газонасыщенность 
вод составляет 231 см3/дм3, давление насы-
щения — 6,3 МПа.

Содержание редких газов в составе ВРГ 
несущественно. Вместе с тем весьма харак-
терным для додевонских отложений явля-
ется повышенное содержание гелия — его 

Рис. 3 —  Зависимость содержаний брома 
и кальция в пластовых водах рифейских и 

вендских отложений
Fig. 3 — Relationship between bromine and 

calcium in the reservoir water  
of the Riphean-Vendian sediments

концентрация составляет 0,02–2,5%, при со-
держании 0,15–7,8 см3/дм3. Поскольку гелий 
образуется, в основном, при радиоактивном 
распаде элементов уранового и ториево-
го рядов его максимальные концентрации 
зафиксированы в относительно застойных 
водах более древних — додевонских и сред-
недевонских отложений, где его содержа-
ние, как правило, превышает 3 см3/дм3 (1%). 
Фоновая насыщенность вод гелием умень-
шается вверх по разрезу. Так, по данным 
исследований Б.А. Бачурина (1984), наибо-
лее характерные содержания гелия в водах 
позднедевонских терригенных уменьшаются 
до 1,8–2,2 см3/дм3, в среднекаменноуголь-
ных до 0,6–1 см3/дм3, а наименьшие содер-
жания гелия в составе водорастворенного 
газа (0,14–0,2 см3/дм3) установлены в водах 
раннепермских отложений.

В Большеуральском сложном бассей-
не пластово-блоковых и пластовых вод 
трещинные, трещинно-жильные и тре-
щинно-поровые воды имеют гидрокарбо-
натно-кальциевый, гидрокарбонатно-на-
триевый и сульфатно-натриевый состав с 
26–511 мг/дм3. В ряде случаев воды могут 
быть обогащены радоном. Интерпретация 
результатов анализа фильтрата, получен-
ного с глубины 5145 м в Аракаевской пара-
метрической скважине, позволяет сделать 
предположение о хлоридно-натриевом 
составе пластовых вод рифейско-вендких 
отложений. В водном экстракте порового 
раствора, извлеченного из образца алев-
ролита 5176п, (открытая пористость 0,68%) 
с глубины 5023,3 м, среди анионов высока 
доля CI (142 мг/дм3 или 53%), карбонат-и-
она (81 г/дм3 или 37%), в незначитель-
ных концентрациях обнаружены фтор и 
бром (соответственно 0,07 и 0,04 мг/дм3), 
катионы представлены только натрием.

Итоги
Установлено, что в контуре Камско-Бельско-
го авлакогена рифейско-вендская гидрогео-
логическая серия и девонские терригенные 
отложения образуют единую гидрогеохими-
ческую систему. Современные термодина-
мические условия рифейско-вендских от-
ложений соответствуют гидростатическому 
режиму с вероятным преобладанием вер-
тикального характера глубинного массопе-
реноса по локальным трещинным зонам. 
Пластовые рассолы додевонских отложений 
могут быть отнесены к бромным и иодо-бром-
ным промышленным водам. 

Выводы
Формирование единой гидрогеохимической 
системы в рифейско-вендских и девонских 
отложениях является важным показателем 
нефтегазоносности разреза и должно быть 
учтено при построении принципиальных гео-
миграционных моделей.
Наиболее проницаемые пласты и зоны вы-
сокопроницаемых нарушений в вендских 
отложениях могут служить эксплуатаци-
онными объектами по добыче рассолов с 
целью извлечения промышленно ценных 
компонентов. 
Систематизированная гидрогеологическая 
информация может быть использована при 
проектировании новых глубоких параме-
трических скважин на рифейско-вендские 
отложения.
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UDC 551Hydrogeology of the Pre-Devonian deposits in the north-eastern parts 
of the Volga-Ural Oil and Gas Province and the adjacent areas

Abstract
The article reviews hydrogeology of the Pre-
Devonian deposits in the north-eastern parts 
of the Volga-Ural Oil and Gas. The integrated 
analysis of the unique data on the thermal 
properties of the section, fluid composition and 
properties were the estimation basis for the 
most basic hydrogeological regularities of the 
Pre-Devonian sequence. Certain community of 
the hydrogeochemical features of the Riphean-
Vendian hydrogeological sequence with the 
Devonian terrigenous deposits within the 
Kama-Belsk aulacogen was established along 
with favorable hydrogeological conditions of the 
hydrocarbon deposits preservation. 

Materials and methods
Systematization of the hydrogeological data 
related to the wells, statistical and graphical 

methods of the hydrogeochemical and thermal 
data analysis. 

Results
It has been established that the Riphean-Vendian 
hydrogeological sequence and the Devonian 
terrigenous deposits form a single hydrochemical 
system. A modern thermodynamic mode of the 
Riphean-Vendian deposits corresponds with 
the hydrostatic indicators. It is anticipated that 
the deep vertical mass transport along the local 
fissure zone plays a significant role. Formation 
brines of the Pre-Devonian deposits can be 
assigned to the bromine and iodine-bromine 
industrial waters.

Conclusions
Forming a single hydrogeochemical system in 
the Riphean-Vendian and Devonian deposits is 

an important sign of the hydrocarbon saturation 
in the section, and it shall be considered when 
building conceptual geomigration models. 
The most permeable beds and zones of highly 
permeable faults in the Vendian deposits can 
serve as production zones of brine extraction 
in order to extract industrially valuable 
components. Organized hydrogeological 
information can be used to design new deep 
parametric wells within the Riphean-Vendian 
deposits.

Keywords
aulacogen, crystalline basement, 
hydrogeological sequence, 
geofiltering environment, 
pressure gradient, geothermal gradient, 
formation water composition, 
water-dissolved gas
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