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Лекция «Формирование состава подземных вод» 

 
На формирование химического состава подземных вод конкретных районов дей-

ствует совокупность процессов и факторов, среди которых выделяются один или несколь-

ко главных. Главными источниками растворенных веществ подземных вод служат: 

• мантия — летучие компоненты магмы; 

• литосфера — породы и минералы; 

• гидросфера — океаны, моря, озера, реки; 

• атмосфера — осадки; 

• биосфера — остатки растительных и животных организмов.  

Растворенные вещества и химические элементы подземных вод находятся в посто-

янном движении и изменении, что связано с их миграцией. Различают три основные фор-

мы миграции — истинно растворенная форма, коллоидная форма и форма миграции ве-

ществ в виде взвесей. 

Среди факторов, определяющих формирование химического состава вод, следует 

различать главные и второстепенные, а также прямые и косвенные. Прямыми называются 

такие, которые непосредственно влияют на состав воды (почвы, горные породы); к кос-

венным относятся те факторы, которые действуют опосредованно. К главным факторам 

относятся те, которые определяют состав вод, то есть способствуют формированию вод 

конкретного гидрохимического типа (хлоридного, сульфатного и т. д.). Второстепенные 

же факторы способствуют появлению в воде компонентов, придающих конкретному типу 

воды некоторые особенности, но тип воды при этом не меняется. 

 

Факторы формирования  состава  подземных  вод 

Все факторы формирования состава подземных вод можно разделить на физико–

географические, геологические, физико–химические, физические, биологические и искус-

ственные. 

Физико–географические  факторы  включают рельеф, гидрологию, климат и вывет-

ривание. Рельеф оказывает влияние на водообмен, от которого зависят минерализация и 

состав подземных вод. При прочих равных условиях, чем сильнее расчленён рельеф, тем 

благоприятнее возможности для появления пресных подземных вод. На приподнятых 

участках бассейнов, где породы хорошо промываются, подземные воды имеют относи-

тельно низкую минерализацию и в основном гидрокарбонатный состав: в пониженных 

частях, куда направлен сток солей с возвышенностей, минерализация повышается, в водах 

увеличивается концентрация сульфатов и хлоридов.  

Гидрологический фактор (гидрология) воздействует на подземные воды прежде 

всего через гидрографическую сеть, которая влияет на водообмен. Густая гидрографиче-

ская сеть с глубоким эрозионным врезом способствует водообмену в водоносных гори-

зонтах, выносу солей и формированию пресных подземных вод. При редкой гидрографи-

ческой сети и неглубоком её врезе подземный сток затруднён, что вызывает повышение 

минерализации подземных вод. Это — косвенное влияние гидрографической сети на со-

став подземных вод. В тех же случаях, когда питание водоносных горизонтов осуществля-

ется за счёт вод рек и озёр, влияние гидрологического фактора прямое и определяющее. 

Океаны и моря выступают в качестве ведущего фактора при трансгрессиях.  

Климат может считаться одним из главнейших прямых факторов формирования 

состава подземных вод. Среди множества климатических элементов к первостепенным 



относятся атмосферные осадки, температура и испарений. Атмосферные осадки форми-

руют ресурсы подземных вод, передают им соли (хотя и весьма небольшое количество, но 

в “готовом виде”). Общее количество метеорной влаги, ежегодно поступающей на по-

верхность суши, более 110 км3. Эта вода способна покрыть земной шар слоем толщиной 

834 мм. Конечно, не все атмосферные осадки участвуют в питании подземных вод, а толь-

ко их десятая часть. В недра земли проникают, главным образом, осадки, выпадающие в 

умеренных широтах весной, летом или осенью. В условиях сухого климата атмосферные 

осадки могут быстро испаряться и не достигать поверхности грунтовых вод. Проникнове-

ние атмосферной воды в недра затруднено также в условиях сезонной или вечной мерзло-

ты. 

Испарение, которое зависит от температуры воздуха, наиболее действенно в зоне 

недостаточного увлажнения. Здесь оно обусловливает концентрированно солей в во-

дах.  Испарение имеет место не только на поверхности земли. На изменение состава грун-

товых вод сильно сказывается так называемое внутрипородное испарение, в процессе ко-

торого происходит отрыв молекул водяного пара от зеркала грунтовых вод. 

К ведущим физико–географическим факторам формирования состава подземных 

вод относится выветривание. Совокупность процессов физического, химического и био-

химического разрушения минералов и горных пород, называемая выветриванием, приво-

дит к обогащению подземных вод различными соединениями. Выветривание выступает, 

главным образом, как процесс перевода вещества в раствор. В результате выветривания из 

пород выносятся и попадают в подземную воду в первую очередь наиболее растворимые 

соединения.  

Геологические факторы.  К этим факторам относятся геологическая структура, тек-

тонические движения, вещественный состав пород, магматизм и газовый фактор. 

Геологическая структура определяет динамичность, а вместе с ней минерализацию 

и состав подземных вод. Значение геолого–структурных форм в распределении подзем-

ных вод по минерализации и составу наглядно проявляется при сравнении структурных 

элементов по раскрытости, проточности, промытости или интенсивности водообмена. 

Подземные воды закрытых структурных элементов бывают наиболее минерализованны-

ми, а по составу преимущественно хлоридными натриевыми или кальциевыми. В раскры-

тых структурных элементах подземные воды наименее минерализованы и имеют обычно 

гидрокарбонатный кальциевый состав. 

Тектонические колебательные движения положительного знака могут вызывать 

опреснение подземных вод на приподнятых участках суши, так как эти участки могут вы-

водиться в сферу действия атмогенных вод. В результате отрицательных движений зона 

пресных подземных вод погружается и в ней становится возможным засоление благодаря 

тому, что отрицательные движения сопровождаются морскими трансгрессиями и вовле-

чением морских вод в недра. Складчатые и разрывные тектонические движения резко 

нарушают установившиеся гидрогеохимические условия. Горные страны, претерпевшие 

активные складчатые и разрывные движения, оказываются глубоко промытыми пресными 

водами. Разрывные нарушения, т.е. тектонические разломы служат путями разгрузки под-

земных вод, каналами для гидравлической связи между водоносными горизонтами, спо-

собствующими смешению подземных вод различного состава, зонами, где в результате 

резкого перепада давления возможно отложение минералом из подземных вод и, как след-

ствие, изменение состава последних. 

Вещественный состав пород. Если геологическая структура и тектонические дви-

жения относятся к косвенным факторам формирования состава подземных вод, то горные 

породы и минералы непосредственно формируют вещество подземной гидросферы. Ве-

щественный состав пород — прямой фактор первостепенного значения, на что указывали 

ещё Аристотель и Плиний Старший, которые говорили, что вода такова, каковы породы, 

по которым она протекает. Надо, конечно, отметить, что эта связь между составом вод и 

пород не такая простая, как представлялось древним. Влияние состава пород на состав 



подземных вод особенно ярко заметно, когда пресная вода взаимодействует с легкорас-

творимыми минералами и породами: галитом, гипсом, доломитом, известняком. Галит да-

ёт хлоридные натриевые воды, гипс: сульфатные кальциевые, доломит: гидрокарбонатные 

магниево–кальциевые, известняк: гидрокарбонатные кальциевые. Так же гидрокарбонат-

ные воды, как в известняках, могут залегать и очень часто залегают в кварцево–

полевошпатовых песках. В этом случае ионы Са2+ и НСО3
– появляются в водах за счёт уг-

лекислого выветривания полевых шпатов, в то время как в известняках за счёт растворе-

ния кальцита (СаСО3). Вещественный состав всегда влияет на состав подземных вод. Су-

ществуют и другие формы проявления влияния состава пород на состав и минерализацию 

подземных вод. Так, наиболее минерализованные рассолы (320–600 г/л) встречаются 

только в тех толщах, выше которых залегают формации каменной и калийной солей. 

Площадь распространения только солевых (без учёта гипсо–ангидритовых) отложений 

достигает 34 % территории континентального блока Земли. 

 Газовый фактор оказывает большое влияние на иконно–солевой состав подземных 

вод. Достаточно сказать, что увеличение содержания газов, растворённых в воде, влияет 

на растворяющую способность воды. Так, повышение концентрации растворённого СО2 в 

воде приводит к увеличению растворимости кальцита и кварца, что, естественно, может 

приводить к изменению состава воды. 

Физико–химические факторы.  К этим факторам относятся химические свойства 

элементов, растворимость химических соединений, кислотно–щелочные и окислительно–

восстановительные условия. Кислотно–щелочные и окислительно–восстановительные 

условия, регулируют миграцию химических элементов в подземных водах, так как от рН и 

Eh зависит растворимость минералов и формы нахождения элементов в растворе (в виде 

ионов, тех или иных комплексных соединений). 

Химические свойства элементов. Они определяют способность образовывать при-

родные соединения. К числу важнейших физико–химических свойств относятся ионный 

радиус и валентность иона. Ионный радиус в значительной степени характеризует по-

движность химического элемента. В принципе, чем он меньше, тем подвижнее гидратиро-

ванные ионы. Миграционную способность определяет также валентность иона. Для ме-

таллов с ростом валентности наблюдается образование менее растворимых соединений. 

Одновалентные металлы дают обычно легкорастворимые соединения (NaCl, Na2SO4, 

K2CO3). Слабее растворимы соединения двухвалентных металлов (СаSO4, СаСО3, МдСО3) 

и ещё менее — трёхвалентных (Fе3+ и Аl3+). Существуют исключения из этих закономер-

ностей. Растворимость химических соединений относится к прямым факторам формиро-

вания состава подземных вод. Для пресных вод характерно преобладание гидрокарбоната, 

поскольку именно этот анион образует с кальцием слаборастворимую соль. По мере по-

вышения минерализации появляется сульфатный ион, характерный для солёных вод. Из–

за сравнительно невысокой растворимости сульфат кальция быстро уступает первенство 

сульфату натрия или магния, а чаще хлоридам, которые со всеми основными катионами 

образуют легкорастворимые соли. Самые высококонцентрированные рассолы по составу 

преобладающих солей относятся к хлоридным магниевым или кальциевым, так как 

СаСl2 и МgСl2 чрезвычайно легко растворимы. 

Физические факторы. В круг физических факторов формирования состава подзем-

ных вод входят температура, давление и время. Температура — ведущий фактор, от кото-

рого зависит равновесие в системе вода – порода – газ. Температура сильно влияет на рас-

творяющую способность подземных вод и скорость химических реакций. Растворимость 

большинства солей по мере роста температуры увеличивается, реже (например, CaCO3) 

снижается. В пределах изученных глубин земной коры температура подземных вод изме-

няется от –16 °С (концентрированные рассолы вечномерзлых пород) до +400 °С (парогид-

ротермы очагов современного вулканизма). Температура определяет фазовые переходы 

воды в твёрдое и парообразное состояние. При температуре более 75 °С замирает деятель-

ность микроорганизмов. Изменение температуры сказывается на вязкости воды. Все эти 



изменения, происходящие в воде и с водой, влияют на формирование её химического со-

става. Давление — фактор формирования состава вод первостепенной важности. Этот 

фактор имеет ряд проявлений. Гидростатическое давление определяет темп водообмена, 

скорость движения воды, а значит и состав. Геостатическое давление обусловливает 

сложный комплекс процессов, связанных с отжимом растворов из пор глинистых пород в 

коллекторы, и, таким образом, также через динамику растворов влияет на состав. Нако-

нец, давление влияет на растворимость пород и минералов. Этот вопрос изучен недоста-

точно, однако для ряда минералов (гипс, ангидрит, минералы кремнезёма) давление уве-

личивает растворимость. Неотъемлемый фактор формирования состава подземных вод — 

время. Время — это скорость химических реакций, это продолжительность взаимодей-

ствия в системе вода – порода – газ, это возраст отложений, вмещающих подземные воды, 

это возраст самих подземных вод, наконец, это геологическая история. 

Биологические факторы.  С точки зрения влияния этих факторов на состав подзем-

ных вод важна вся совокупность живых организмов, которую В.И. Вернадский назвал жи-

вым веществом. Биосфера охватывает наземную гидросферу, верхнюю часть литосферы и 

нижнюю часть атмосферы. В земной коре нижняя граница биосферы отвечает температу-

ре 75–100 °С — критической для развития бактерий. Бактерии распространены до глуби-

ны 4 км и переносят давления до 3–4 тыс. атм. Животные и растения воздействуют на со-

став подземных вод, главным образом, через микроорганизмы. По мере отмирания живот-

ные и особенно растения отдают почве минеральные вещества, которые затем поступают 

в подземные воды. Влияние деятельности растений на состав подземных вод проявляется 

и в том, что растения аккумулируют огромное количество влаги, избирательно поглощают 

химические компоненты из подземных вод. 

Искусственные факторы формирования состава подземных вод связаны с произ-

водственной деятельности человека. Это нарушение естественного режима подземных 

вод, вызванное разработкой полезных ископаемых, гидротехническим строительством, 

мелиорацией, эксплуатацией водоносных горизонтов для целей водоснабжения, а также 

сброс в недра загрязнённых стоков, попадание в водоносные горизонты продуктов атом-

ных взрывов и распыляемых ядохимикатов. Гидротехническое строительство вызывает 

перераспределения подземного стока и изменение геохимического режима подземных 

вод. При создании водохранилища Братской ГЭС в прибрежным карбонатных массивах 

произошло опреснение подземных вод, что резко усилило процессы карстообразования. 

Из недр Земли ежегодно извлекается масса химических соединений (NaCl, СаSO4, CaCO3, 

металлы, нефть и т.д.). Помимо нарушения естественного баланса в системе порода – вода 

это ведёт к проникновению в недра большого количества воздушного кислорода, т.е. к 

процессам окисления, что вызывает неизбежный переход дополнительных веществ в под-

земные воды. Глубина окисляющего воздействия порой достигает нескольких километров 

(например, на нефтегазовых промыслах, где для поддержания давления при добыче угле-

водородов в глубокие горизонты закачиваются целые реки воды). 

Генетические типы, природные обстановки и типы подземных вод приведены в 

таблице. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Лабораторная работа № 3 

«Гидрогеохимическая зональность бассейнов  

платформенного типа» 

 

Ц е л ь  р а б о т ы :  научиться анализировать изменения химического со-

става подземных вод, составлять схемы зональности подземных вод. 

Задание: 

 

1. Повторить гидрогеологическое районирование территории (В.М. 

Всеволожский «Основы гидрогеологии» стр. 230-233). Выделить контур ар-

тезианского бассейна на схеме гидрогеологического районирования террито-

рии России (рис. 10.1). 

 

Таблица 1 

Номер 

варианта 
Артезианский бассейн 

1 Московский 

2 Печорский 

3 Ангаро-Ленский 

4 Азово-Кубанский 

5 Якутский 

6 Прикаспийский 

7 Прибалтийский 

8 Амурдарьинский 

9 Западно-Сибирский 

10 Днепровско-Донецкий 

 

 

2. Изучить строение гидрогеологического разреза артезианского бас-

сейна платформенного типа, выделить гидрогеологические этажи бассейна, 

охарактеризовать гидродинамическую зональность бассейна (смотри табли-

ца 2; и учебник В.М. Всеволожский «Основы гидрогеологии» стр. 234-261). 

 3. Составить схему гидрогеохимической зональности бассейна плат-

форменного типа. 

 



Таблица 2 

 

 
 

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы  
1.  Строение гидрогеологического разреза артезианских бассейнов платформенного типа. 
2. Гидрогеологические этажи бассейна. 
3.  Условия формирования подземных вод первого гидрогеологического этажа. 
4.   Региональная динамика подземных вод второго гидрогеологического этажа. 
5. Гидродинамическая зональность бассейна. 

      6.     Гидрогеохимическая зональность бассейнов платформенного типа. 



Отчёт по лабораторной работе оформлять в соответствии с требовани-

ями: МИ 01-02-2018 Общие требования к построению и оформлению учеб-

ной текстовой документации. 

  

  

Отчёт по лабораторной работе и конспект лекций отправить на провер-

ку: lyudmila-vasyuti@mail.ru 
 
 

   Доцент кафедры ПГ и ТГР, канд. геол.-мин. наук  

Васютич Людмила Александровна 

mailto:lyudmila-vasyuti@mail.ru

