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Сложность формирования гидродинамики и химического состава природных вод горно-складчатого 
Урала и платформенного Предуралья обусловлена большими различиями в геологическом строении и в 
формировании флюидов в горно-складчатой, платформенной и переходной зонах. Кроме того, практиче-
ски не исследованы свойства и количество вод в гидросфере в надкритическом состоянии ниже границы 
Конрада. Гидрогеохимические закономерности используются при картографировании, районировании 
территории, а также при интерпретации фактического материала и расчленении разреза в бассейнах сто-
ка. С этой целью используются представления о гидродинамических и гидрогеохимических этажах, о 
гидрогеохимических зонах, гидрогеологических и гидрогеохимических водоносных комплексах и гори-
зонтах. Каждый гидрогеологический район отличается по своей вертикальной гидрогеохимической зо-
нальности, синтезирующей самые существенные черты эволюции данной структуры в течение опреде-
ленного периода истории. В результате в разрезе формируются химические типы вод с зонами опреде-
ленной мощности, последовательно сменяющие друг друга в пределах смежных районов или провинций 
(поясов). Один тип зональности может характеризовать и группу структур. 
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Введение 
 
В платформенной части региона при по-

мощи сверхглубокого бурения в глубоких го-
ризонтах земной коры выявлены термальные 
рассолы, проникающие из кристаллического 
фундамента в низы платформенного чехла. 
Они поднимаются из зоны гидрометагенеза 
по ослабленным трещинным системам до кы-
новского горизонта (рис. 1). Здесь они взаи-
модействуют с водами зоны гидрогалогенеза, 
которые отличаются повышенной минерали-
зацией и газонасыщенностью с присутствием 
водорода, гелия и др. инертных газов. В зонах 
тектонических нарушений рассолы зоны гид-
рогалогенеза при неотектоническом обновле-
нии трещинных зон проникают к хлоридным 
флюидам зоны гидрогенеза. По Н.Б. Вассо-
евичу, именно здесь проявляются признаки 
криптогипергенеза. Выше по разрезу, вплоть 
до зон унаследованного и максимального 
гидрогалогенеза, углеводороды разрушаются. 

Районы хорошо закрытые, гидрогеологически 
наиболее благоприятны для сохранения зале-
жей углеводородов.  

 
О гидродинамических и гидрогеохимиче-
ских зонах, этажах и гидрогеологических 
структурах 

 

Разные исследователи эти термины пони-
мают неодинаково, но почти все, как правило, 
выделяют гидродинамические зоны и гидро-
геохимические этажи, используя разные знаки 
для отражения условий формирования вод 
(рис. 1). Одно из направлений развивает пе-
тербургская (ленинградская) школа. В основе 
ее представлений лежат понятия о гидродина-
мических зонах и этажах. Под гидродинамиче-
ской зоной понимается часть гидрогеологиче-
ской структуры, отличающаяся по напорооб-
разующим факторам и по общности ряда гид-
родинамических показателей (скорости филь-
трации, интенсивности водообмена и пр.).  
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Рис. 1. Сводный гидрогеохимический разрез платформенного Предуралья: 1 – заболоченность; 2 – торф; 
3 – пески галечники; 4 – дресва, щебень; 5 – суглинки; 6 – глины; 7 – песчаники; 8 – конгломераты; 9 – 
алевролиты; 10 – аргиллиты; 11 – мергели; 12 – глинистые известняки; 13 – известняки; 14 – доломиты; 
15 – гипсы, ангидриты; 16 – соли; 17 – опоки; 18 – сланцы глинистые; 19 – сланцы филлитовые; 20 – 
сланцы песчано-глинистые; 21 – сланцы глинисто-карбонатные; 22 – мраморы, мраморизованные из-
вестняки; 23 – гнейсы; 24 – кварцито-песчаники; 25 – кварциты; 26 – граниты, гранитоиды; 27 – грано-
диориты; 28 – диориты; 29 – габбро; 30 – перидотиты, иироксениты, серпеитиншы; 31 – диабазы; 32 – 
кварцевые порфиры, альбитофиры и их туфы; 33 – порфириты андезито-базальтового состава; 34 – 
спилиты; 35 – эффузнвы смешанного состава и их туфы; 36 – туфы порфиритов андезито-
базальтового состава; 37 – туфы, туфопесчаники, туффиты, чередующиеся с осадочными породами; 
38 – рудное тело. Прочие знаки: 39 – зоны трещиноватости; 40 – карст; 41 – гидродинамические зоны 
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по данным режимных наблюдений: I – аэрации, II – сезонных и многолетних колебаний уровня грунтовых 
вод, III – постоянного горизонтального стока вод классов Т6, Т7, Т8; 42 – зоны сосредоточения подземных 
вод с дебитом, л/с: а – 100n, б – 10n, в – n, г – 10-1n, 43 – воды микро- (А) и мезобассейнов (Б) стока, гра-
ница между ними проводится в пределах гидродинамической зоны II; 44 – болота: ВБ – верховые, СБ – 
склоновые, НБ – низовые; 45 – элементарные геохимические ландшафты: а – аллювиальные, неоэлюви-
альные и транс-элювиальные, б – супераквальные, в – субаквальные, аквальные; 46 – данные химических 
(а) и спектральных (б) анализов; 47 – горизонтальные проекции станций наблюдения (а) и (б) границ 
между зонами (I, II, III), ландшафтами (а, б, в) или бассейнами стока (А, Б); 48 – уровень грунтовых вод; 
49 – водоносные и 50 – водоупорные комплексы; 51 – поля химических, элементов на разрезе 
 
По ним выделяют зоны водообмена, от актив-
ного до весьма затрудненного. В «Гидрогеоло-
гии СССР» (Гидрогеология…, 1972) выделены 
два гидродинамических этажа: верхний, дре-
нирующий воды зон активного и замедленно-
го водообмена долинами крупных рек, озера-
ми и морями, и нижний, соответствующий 
зоне весьма затрудненного водообмена. Он не 
имеет хорошо выраженных областей питания 
и разгрузки.  

Кроме того, широко используется понятие 
«гидрогеологический этаж». По В.А. Всево-
ложскому (1977) (Всеволжский, 1983), это − 
стратификационно-гидрогеологический бас-
сейн, наиболее крупный с едиными историче-
скими условиями формирования подземных 
вод, их химического состава и системы водо-
носных горизонтов и комплексов. В процессе 
структурно-гидрогеологического развития 
территория испытывает преобразования этих 
условий. Гидрогеологические этажи отделя-
ются водоупорными перекрытиями. Благодаря 
формированию водоупоров, воды этажа обла-
дают общностью динамических и гидрогеохи-
мических свойств. Гидрогеохимическое райо-
нирование служит составной частью райони-
рования гидрогеологического. Н.И. Толстихин 
и В.А. Кирюхин (Кирюхин, 2008) под элемен-
том гидрогеологического районирования по-
нимают территорию с гидрогеологическими 
структурами и бассейнами подземных вод 
определенных типов. Гидрогеологическая 
структура размещается на определенной гео-
логической основе, представляя собой вмести-
лище подземных вод. Это вместилище 
обособлено относительно смежных структур. 
Основополагающие принципы структурно-
гидрогеологического единого, комплексного 
районирования были изложены М.М. Василь-
евским, Н.Ф. Погребовым, Б.К. Терлецким, 
Г.Н. Каменским, Н.И. Толстихиным, В.А. Ки-
рюхиным и др. В верхах платформы и горно-

складчатой части региона выделяются гидро-
динамические зоны аэрации с вертикальной 
инфильтрацией вод, сезонных и многолетних 
колебаний уровня грунтовых вод и зона по-
стоянного горизонтального стока. Воды аллю-
виальных горизонтов в речных долинах взаи-
модействуют с поддолинными потоками. 
Каждый из выделенных гидрогеохимических 
районов характеризуется своей вертикальной 
зональностью, отличной от зональности дру-
гих районов (Гаев, 2018; Мартин, 1975; Смир-
нов, 1981). Эта зональность синтезирует 
наиболее существенные черты развития всей 
или части гидрогеологической структуры в 
течение конкретного исторического периода 
(Макаренко, 1960; Максимович, 1964). Гидро-
геохимические районы выделяются в пределах 
гидрогеологических структур по сочетанию в 
вертикальном разрезе химических типов вод, 
последовательности их расположения и мощ-
ности соответствующих зон. В пределах гид-
рогеохимических провинций (поясов) один 
тип вертикальной зональности может характе-
ризовать группу структур.  

Закономерности формирования химическо-
го состава вод раскрываются в процессе карто-
графирования конкретной территории с ее 
гидрогеохимической структурой. Объектив-
ность и реальность картины формирования 
состава вод зависят от объективности расчле-
нения объекта. Верхняя часть земной коры 
расчленяется с использованием принципов 
ландшафтно-геохимических, гидролого-гидро-
геологических и инженерно-геологических, 
что обеспечивает системный подход при дета-
лизации структуры гидрохимического стока. 
Гидролого-гидрогеологические методы разра-
ботаны Б.И. Куделиным (1954), В.С. Самари-
ной (1958), В.А. Кирюхиным (1975), И.С. Зек-
цером (1977) (Кирюхин, 2008; Куделин, 1954; 
Лушников, 1974; Смирнов, 1981) и др. для вы-
явления вертикальной поясности химического 
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и водного стока от микро- до макробассейнов 
стока. Микробассейны приурочены к зоне 
аэрации и частично к зоне сезонных и много-
летних колебаний уровня подземных вод. Ме-
зо- и макробассейны приурочены к зоне с по-
стоянным горизонтальным (местным и регио-
нальным) стоком трещинно-жильных вод (по 
Н.И. Толстихину и В.А. Кирюхину) (Куделин, 
1954). 

В соответствии с представлениями осново-
положников ландшафтной геохимии 
(Б.Б. Полынова, А.И. Перельмана, М.А. Гла-
зовской) А.Я. Гаевым на примере Урала пока-
зана взаимосвязь гидродинамических зон и 
элементарных геохимических ландшафтов 
(Гаев, 2018; Зекцер, 1977; Самарина, 1977). На 
повышенных элементах рельефа формируются 
автономные ландшафты (элювиальные и 
трансэлювиальные), и в их пределах зона 
аэрации выходит на поверхность. Ниже по 
профилю они сменяются супераквальными, 
или гидроморфными, ландшафтами, которые 
согласуются с зоной сезонных и многолетних 
колебания уровня грунтовых вод. В этих 
ландшафтах воды капиллярной каймы подни-
маются до корнеобитаемого слоя.  

Самые низкие элементы рельефа соответ-
ствуют поверхности водоемов и водотоков, то 
есть субаквальным ландшафтам и уровню с 
постоянным горизонтальным стоком подзем-

ных вод. Они формируют зоны сосредоточе-
ния подземных вод в макро- и мезобассейнах 
стока в пределах субаквальных и аквальных 
ландшафтов. 

Соотношение подземного и поверхностного 
стока определяется проницаемостью покров-
ных отложений, коллекторскими свойствами 
вмещающих пород, уклонами поверхности 
земли, расчлененностью рельефа, гидравличе-
скими градиентами и пр. Границы микро- и 
мезобассейнов стока соответствуют границам 
автономных (элювиальных и трансэлювиаль-
ных) ландшафтов с подчиненными (суперак-
вальными и аквальными) ландшафтами. Каж-
дый из них отличается по инженерно-
геологическим свойствам.  

Структурно-эрозионный рельеф обнажил в 
элювиальных ландшафтах коренные породы. 
Ниже по склону сохранились от денудации 
корни коры выветривания. Повышенное гип-
сометрическое положение и относительно не-
глубокая трещиноватость повлияли на не-
большой подземный сток. В трансэлювиаль-
ных ландшафтах глинистый покров на склонах 
возвышенностей препятствует инфильтрации 
атмосферных осадков. Даже влага, проника-
ющая под почву, быстро выклинивается на 
поверхность и формирует временные источ-
ники, но водоносность пород здесь понижена 
(рис. 2). 
 

Рис. 2. Сводный гидрогеохимический разрез горно-складчатой части Южного Урала. Условные обо-
значения те же, что на рис. 1 
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В супераквальных ландшафтах из-за роста 
неоднородности покровных отложений и гра-
нулометрического состава вмещающих пород 
подземный сток увеличивается. В отложениях 
подчиненных ландшафтов присутствуют илы, 
пески мелкозернистые, глины делювиальные и 
русловые фации. Рельеф резко выполаживает-
ся, а водоемы питают подъемные воды. Их 
размеры изменяются от мелких луж до не-
больших озер. К субаквальным ландшафтам 
приурочены зоны сосредоточения подземных 
и поверхностных вод. Сложены они аллювием 
и озерными отложениями. 

В разрезе воды сульфатного и карбонат-
ного типов сменяются сульфатно-
хлоридными и хлоридными в зоне гидрога-
логенеза. На платформе вертикальная гидро-
геохимическая зональность отражает уро-
вень гидрогеологической закрытости недр. 
Закрытость растет с увеличением роли зон 
гидрогалогенеза в вертикальном профиле. По 
степени закрытости недр выделяется пять 
типов районов, отличающихся по вертикаль-
ной зональности (рис. 3). Хлоридные мета-
морфизованные рассолы из зоны гидрогало-
генеза характерны для провинции хорошо 
закрытой гидрогеологически благодаря 
сульфатно-галогенной толще пермского воз-
раста. Уменьшение гидрогеологической за-
крытости недр благоприятствует проникно-
вению инфильтрационных вод пестрого со-
става из зоны гидрогенеза. Провинция хо-
рошо закрытая сменяется на закрытую, а да-
лее на полузакрытую, полуоткрытую и от-
крытую. Ярусность рельефа согласуется с вы-
сотной поясностью бассейнов стока, элемен-

тарными геохимическими ландшафтами и ин-
женерно-геологическими типами разрезов. 
Зоны сосредоточения подземных вод приуро-
чены к субаквальным ландшафтам. Их водо-
носность в целом растет при снижении высот-
ной поясности, но литология пород и особен-
ности неотектоники вносят существенные 
коррективы в гидрогеологические и гидрогео-
химические закономерности формирования 
подземных вод и их взаимодействия с вмеща-
ющими породами, особенно на участках раз-
вития эрозионно-карстовых процессов (Пере-
льман, 1979). Инженерно-геологические типы 
разрезов существенно различаются по влия-
нию на взаимосвязь поверхностных и подзем-
ных вод, а это играет решающую роль для 
устойчивости к загрязнению и его локализа-
ции, а также к негативным геодинамическим 
процессам (табл.). В результате построения 
комплекса карт уточняется ландшафтная ситу-
ация и характер сопоставления элементарных 
ландшафтов соответствующим гидродинами-
ческим зонам, что можно использовать при 
построении гидродинамической основы гид-
рогеохимической карты, уточнив ее в полевых 
условиях. Для конкретизации формирования 
фонового состава подземных вод в легенду 
карты включаем гидрогеохимические разрезы 
и диаграммы, характеризующие состав вод 
гидродинамических зон (Гаев, 2018). 

В зоне активного водообмена воды весьма 
трудно опробовать в периоды между весенним 
и осенним их питанием, особенно в зонах 
аэрации и сезонных и многолетних колебаний 
уровня грунтовых вод.  

 

 

Рис. 3. Типы вертикальной зональности гидрогеохимических районов разной степени гидрогеологической 
закрытости: I − открытых; II – полуоткрытых; III – полузакрытых; IV – закрытых; V – хорошо за-
крытых; АС – артезианские своды; АБ – артезианские бассейны; А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 3 – гидрогеохимиче-
ские зоны (см. рис. 1) 
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Используя ландшафтно-гидрогеологиче-
ские принципы зонирования вод верхних гид-
родинамических зон, мы частично снижаем 
эти трудности. Так, на Восточном склоне Ура-
ла нами опробовались подземные (АП) и бо-
лотные (АБ) воды (рис. 4). На диаграмме каж-
дая точка на линиях АП и АБ характеризуется 
определенным химическим составом и гипсо-
метрическим положением (рис. 6). Ореольные 
и рудные воды сульфидных месторождений и 
зон оруденения загрязняют ОС. Направление 
формирования этих вод соответствует линиям 
PC и ОВ диаграммы и содержанием микро-

элементов. Принцип ландшафтно-гидрогеоло-
гической зональности открывает возможность 
распространить определенные типы верти-
кальной зональности на соответствующие гео-
химические ландшафты. Благодаря этому при-
ему при гидрогеохимическом картографиро-
вании зоны активного водообмена возможно 
использовать взаимосвязи в системе: гидроди-
намическая зона – бассейн стока – элементар-
ный геохимический ландшафт – инженерно-
геологический тип разреза. Это позволяет 
дифференцированно охарактеризовать показа-
тели гидрогеохимического фона. 

 

 
Рис. 4. Рудные сернокислые (1) и ореольные (2) воды медноколчеданных месторождений Восточного 
склона Урала: 3 – направление формирования рудных (PC) и ореольных (ОВ) вод 
 

Для платформенной части региона гидро-
геохимические зоны мы сопоставляем с 
гидродинамическими этажами территории. 
В результате на схемах районирования уда-
ется выделить районы, отличающиеся по 
типу вертикальной гидрогеохимической зо-
нальности. При изучении процессов загряз-
нения подземных вод нами выполняются 
следующие гидрогеохимические построе-
ния: карты гидрогеохимического фона, са-
нитарно-гидрогеохимического состояния и 
схемы типизации по устойчивости к загряз-
нению. Карты и схемы сопровождаются 
гидрогеохимическими разрезами и профи-
лями. Карты составляются на ландшафтно-
гидрогеологической, инженерно-геологиче-
ской или гидрогеологической основе. Ис-
пользуются данные режимных наблюдений за 
конкретный период времени. Режимная сеть 
наблюдений выносится на карту, и отражают-
ся показатели состава вод, превышающие 

ПДК. На схемах типизации по устойчивости к 
загрязнению выделяются районы, сложенные 
грунтами разной проницаемости и водоносно-
сти и отличающиеся геоморфологически (Га-
ев, 2018, 1972). В глинистых породах коэффи-
циенты фильтрации низкие, и поэтому мигра-
ционная способность в них загрязняющих ве-
ществ понижена. В связи с этим для эффек-
тивных мер защиты окружающей среды от за-
грязнения рекомендуется размещать объекты, 
опасные в санитарном отношении, на глини-
стых породах, особенно в условиях слабо рас-
члененного рельефа и на значительном рас-
стоянии от зон сосредоточения пресных вод. И 
наоборот, если породы района характеризуют-
ся хорошей проницаемостью и водоносно-
стью, а рельеф его расчленен, то его воды рас-
сматриваются как легко уязвимые для загряз-
нения. Зоны сосредоточения пресных подзем-
ных вод рекомендуются к защите и ограни-
ченному хозяйственному использованию.
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Таблица. Защищенность подземных вод и окружающей среды от загрязнения в связи с зональным 
характером их формирования 

Бассейны 
стока 

Гидродинами-
ческие зоны 

Элементарные  
геохимические 

ландшафты 
Ведущие процессы 

Тип районов по защи-
щенности подземных вод 

и ОС от загрязнения 

Микробас-
сейны Аэрации Элювиальные 

Элювиогенез: 
окисление, растворе-
ние, выщелачивание, 
гидролиз и пр. с обра-
зованием кор вывет-

ривания 

Устойчивость к загрязне-
нию и величина водного 
стока определяются рас-
стоянием от зон сосредо-
точения водных ресурсов, 
литологическим составом 
и коллекторскими свой-

ствами пород  

  Трансэлювиальные 

Трансэлювиогенез: 
денудация и переот-
ложение глинистых 

продуктов выветрива-
ния, формирование 

делювиальных шлей-
фов 

Исключительно устойчи-
вые к загрязнению: ин-

фильтрация атм. осадков 
и подземный сток обычно 

незначительные 

Микро- и 
мезобассей-

ны 

Сезонных - и 
многолетних 

колебаний 
уровня грунто-

вых вод 

Супераквальные 
(гидроморфные) 

Супергенез: неустой-
чивость окислительно-

восстановительной 
обстановки, преобла-
дание процессов вы-

щелачивания 

Неустойчивые к загрязне-
нию: доля подземного 

стока и связь подземных 
вод с поверхностными 

значительны 

Мезо- и 
макробас-

сейны 

Насыщения и 
постоянного 

горизонтально-
го стока вод 

классов Т6, Т7, 
Т8 

Субаквальные и 
аквальные 

Субаквогенез: подвод-
ное выщелачивание, 
электрохимическое 

растворение с частич-
ным локальным эпи-

генезом 

Исключительно неустой-
чивые к загрязнению из-за 
хорошей взаимосвязи по-
верхностных и подземных 
вод с зонами сосредото-

чения 

 
О методах оценки геохимической дея-
тельности подземных вод 
 

Геохимическая деятельность подземных 
вод сводится к выщелачиванию, растворению, 
выносу химических элементов из вмещающих 
пород к их транспортировке и аккумуляции. 
Мы вслед за Г.А. Максимовичем, 
Ф.А. Макаренко, Е.А. Лушниковым, Г.Г. Жи-
дковой, В.П. Зверевым, А.И. Коротковым и др. 
характеризуем эту деятельность природных 
вод с использованием модуля химического 
выноса, стока и привноса. Параметры модуля 
определяются через произведение концентра-
ции элемента в растворе и модуля водного 
стока в т/км2 в год. Однако при модульной 
оценке не учитывается мощность промывае-
мых водами пород, и при различии в их ве-

личинах получаемые данные не сопостави-
мы. Для сопоставимости данных авторы, в 
соответствии с относительным модулем вод-
ного стока, предложенного Б.И. Куделиным 
(1954), применяют относительный модуль 
химического стока по А.Я. Гаеву, выражае-
мый в т/км2 в год на 1 м мощности промыва-
емой зоны или горизонта. Используя указан-
ный параметр при картографировании, мож-
но четко выделить локальные поднятия (Га-
ев, 1972). По направлению с севера на юг 
Урала вместе со сменой широтных гидро-
геохимических зон происходит последова-
тельное изменение модуля общего и подзем-
ного химического стока. Для количествен-
ной оценки загрязнения вод в работе исполь-
зована методика определения предельно до-
пустимых загрязнений (Мпдв), предложен-
ная А.Я. Гаевым в 1984 г. (Гаев, 2018, 1972), 
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который ввел также понятие «модуля ПДК» 
(Мпдк) – модуля химического стока, условно 
допускающего концентрацию компонентов 
(или минерализацию) на уровне ПДК. Мпдк 
равен произведению величины модуля вод-
ного стока на предельно допустимую кон-

центрацию компонента-загрязнителя. Каж-
дый район характеризуется модулем подзем-
ного химического стока (Мпхс) и Мпдк. Разни-
ца между Мпдк и Мпхс дает модуль предельно 
допустимого загрязнения (Мпдв) (рис. 5).  

 

 
 
Рис. 5. Схема гидрогеохимического районирования региона. Границы: а – областей; б – районов; в – 
Камско-Кинельских прогибов. Артезианских бассейнов и складчатой области: I – Волго-Камского; II 
– Уральской; I I I – Московского; IV – Прикаспийского; V – Западно-Сибирского. Районы разные по 
закрытости: II1 – открытые; II2, I2 – полуоткрытые; I3 – полузакрытые; I4 – закрытые и I5 – хоро-
шо закрытые. Гидрогеохимические районы, соответствующие бассейнам более высокого поряд-
ка: I-A-1 – Казанско-Кажимский; I-A-2 – Верхнекамский; I-А-З – Западно-Соликамский; I-А-4 – За-
падно-Юрюзано-Сылвенский; I-A-5 – Мелекесский; I-A-6 – Благовещенский; I-A-7 – Серноводско-
Абдулинский; I-А-8 – Бузулукский; I-A-9 – Западно-Бельский; I-А1 – Камско-Кинельских межформаци-
онных прогибов. Районы, соответствующие артезианским сводам и моноклиналям: I-Б-1 – Сы-
сольский; I-Б-2 – Коми-Пермяцкий; I-Б-З – Камский; I-Б-4 – Восточно-Соликамский; I-Б-5 – Котель-
ничский; I-Б-6 – Немский; I-Б-7 – Пермский; I-Б-8 – Восточно-Юрюзано-Сылвенский; I-Б-9 – Токмов-
ский; I-Б-10 – Кукморский; I-Б-11 – Башкирский; I-Б-12 – Альметьевско-Белебеевский; I-Б-13 – Юго-
Восточного склона Русской платформы; I-Б-14 – Жигулевско-Пугачевский; I-Б-15 – Оренбургский; I-
Б-16 – Восточно-Бельский; I-Б-17 – Прибортовой Прикаспийский. Артезианские бассейны, гидро-
геологические массивы и адмассивы пост миогеосинклинального Урала: II-А-1 – Верхневишерский; 
II-A-2 – Кизеловско-Теплогорский; II-А-З – Белорецко-Чусовской; II-А-4 – Зилаирско-
Верхнесакмарский; II-A-5 – Саринско-Губерлинский. Гидрогеологические районы Уральской систе-
мы гидрогеологических массивов и Адартезианские бассейны Артезианские бассейны, гидрогео-
логические массивы и адмассивы постэвгеосинклинального Урала: II-Б-1 – Верхнелозьвинско-
Карпинский; II-Б-2 – Тагило-Туринский; II-Б-3 – Свердловский; II-Б-4 – Алапаевско-Миасско-
Сибайский; II-Б-5 – Магнитогорско-Орский  
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При положительной величине Мпдв сани-
тарно-гигиеническое состояние территории 
считают удовлетворительным, а при отрица-
тельном значении – неудовлетворительным. 
Таким образом, модуль предельно допусти-
мого загрязнения – это количественное вы-
ражение загрязнения, при котором сохраня-
ется удовлетворительное состояние стекаю-
щих с этой площади вод. Мпдв отражает запас 
санитарной прочности конкретного участка 
или бассейна. Этот параметр носит условный 
характер, но его введение позволяет исполь-
зовать данные по химическому стоку для са-
нитарной оценки конкретных районов. Эти 
представления базируются на данных о пре-
дельно допустимых концентрациях и пре-
дельно допустимых выбросов. 

Районы гидрогеологически закрытые сме-
няют предыдущие к западу и северо-западу 
(рис. 3). Мощность чехла уменьшается, и га-
логенные отложения частично сменяются 
сульфатно-карбонатными. Закрытость недр и 
газовый фактор нефтяных залежей изменя-
ются, что согласуется со сменой вертикаль-
ной зональности. Растет мощность зоны 
хлоридного гидрогенеза за счет зон гидрога-
логенеза. Однако количество вертикальных 
гидрогеохимических зон и последователь-
ность их расположения остаются те же. 
Снижается минерализация рассолов в зоне 
максимального гидрогалогенеза, не превы-
шая 280–300 г/л, что обусловлено исчезно-
вением из состава сульфатно-карбонатного 
водоупора хлоридов калия и магния. 

Районы гидрогеологически полузакрытые, 
расположены северо-западнее предыдущих 
(рис. 3). Здесь мощности зон гидрогенеза еще 
более возрастают за счет зон гидрогалогенеза, 
местами выклинивающихся из разреза. Не-
сколько уменьшается и минерализация рассо-
лов, возрастает встречаемость зон деминера-
лизации и в более глубоких горизонтах. 

В районе выступов кристаллического 
фундамента Котельничского и Токмовского 
сводов мощность чехла сокращается до 1 км, 
вертикальная зональность меняется (рис. 2), 
свидетельствуя о полуоткрытом режиме. Зо-
ны гидрогенеза здесь доминируют. По гид-
рогеохимическим признакам – это демине-
рализованные рассолы с неустойчивыми па-
раметрами химического состава. 

По схеме гидрогеохимического райониро-
вания региона возможно оценить перспекти-

вы его нефтегазоносности. Наиболее благо-
приятны районы с хорошо развитой гидро-
геохимической зоной равновесного гидрога-
логенеза. И, наоборот, те площади, где зона 
равновесного гидрогалогенеза отсутствует в 
разрезе, можно отнести к неперспективным 
на нефть и газ (Шихово-Чепецкая, Котель-
ничская, Опаринская и др.). Мощная зона 
равновесного гидрогалогенеза обнаружена в 
Предуральском и Казанско-Кажимском про-
гибах, на борту Прикаспийской впадины. 
Это свидетельствует о хороших перспекти-
вах открытия новых месторождений углево-
дородов на этих территориях, а также о 
необходимости более широкого использова-
ния гидрогеологических методов в прогноз-
ном комплексе месторождений полезных ис-
копаемых. 
 
Заключение 

 
Сложность гидрогеологических и гидро-

геохимических закономерностей региона 
обусловлена большими вариациями измене-
ний физико-географических и структурно-
геологических условий от лесостепных рай-
онов к сухостепным и от горно-складчатого 
Урала к платформенному Предуралью. 
Установлены большие различия в формиро-
вании подземных вод в горно-складчатых, 
платформенных и переходных районах. Гид-
рогеохимические закономерности террито-
рии определяют особенности ее картографи-
рования и районировании, а также обработку 
и интерпретацию фактического материала 
при расчленении разрезов и изучении бас-
сейнов стока. В работе использованы пред-
ставления о гидродинамических и гидрогео-
химических этажах, о гидрогеологических 
водоносных комплексах и горизонтах. Каж-
дый район отличается по своей вертикальной 
гидрогеохимической зональности, синтези-
рующей самые существенные черты эволю-
ции данной структуры в течение определен-
ного периода истории. В результате в разрезе 
формируются химические типы вод с зонами 
определенной мощности, последовательно 
сменяющие друг друга в пределах смежных 
районов или провинций (поясов). Один тип 
зональности может характеризовать группу 
структур. 
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The complexity of the formation of hydrodynamics and chemical composition of natural waters of the Urals 
folded mountains and platform Pre-Urals is due to large differences in the geological structure and in the for-
mation of fluids in the mountain-fold, platform, and transition zones. In addition, the properties and amount of 
waters in the hydrosphere in the supercritical state below the Conrad boundary are practically not investigated. 
Hydrogeochemical regularities are used in mapping, zoning of the territory, as well as for the interpretation of 
the actual material, and division of the cross-section in the drainage basins. For this purpose, concepts of hydro-
dynamic and hydrogeochemical floors, hydrogeochemical zones, hydrogeological and hydrogeochemical aquifer 
complexes and horizons are used. Each hydrogeological area is distinguished by its vertical hydrogeochemical 
zonation, which synthesizes the most essential features of the evolution of this structure during a particular peri-
od of history. As a result, chemical types of waters with zones of a certain thickness, successively replacing each 
other within adjacent areas or provinces (belts) are formed. The same type of zonation may also characterize a 
group of structures. 
Key words: hydrodynamic zones; hydrogeological floors; hydrogeochemical zoning.  
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