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Введение 
Представления о гидродинамической зо-
нальности и характере регионального во-
дообмена в гидрогеологических структурах
имеют важное значение в системе знаний
теоретической, региональной и приклад-
ной гидрогеологии. Они также важны для
смежных научных направлений. Например,
положения об органическом происхожде-
нии месторождений углеводородов (УВ) в
зна чи тельной мере базировались на гидро-
геологических схемах, постулировавших
наличие в крупных гидрогеологических
структурах обширных региональных обла-
стей питания и транзита подземных вод.
Это, по мнению сторонников органической
гипотезы, создавало предпосылки для стя-
гивания захороненного преобразованного
органического вещества с обширных про-
странств к формирующимся месторожде-
ниям УВ. Рассмотрим в кратком изложении
эволюцию взглядов по этой проблеме,
представления о гидродинамической зо-
нальности и характере водообмена в гид-
рогеологических структурах, основанные
на последних достижениях в гидрогеологии
и геологии.

Представления о гидродинамической
зональности, сформированные в XIX –
первой половине ХХ ст.
Основные представления о путях движения,
областях питания и разгрузки напорных
подземных вод платформенных артезиан-
ских бассейнов сложились в конце XIX –
первой половине XX ст. [Никитин, 1896; По-
гребнов, 1913].

В 30-х годах ХХ ст. П.И. Бутов, Ф.А. Ма-
каренко и Н.К. Игнатович на основе анализа
гидрогеологических условий приходят к вы-
воду о существовании гидродинамической
зональности подземных вод. Позднее Н.К.
Игнатович [Игнатович, 1950] сформулиро-
вал свои представления об этом следую-
щим образом. Он выделил сверху вниз три
гидродинамические зоны: 

1) зону активного водообмена, находя-
щуюся под влиянием экзогенных факторов –
речной сети, рельефа, климата;

2) зону затрудненной циркуляции, ха-
рактеризующуюся замедлением водообме -
на в связи с нахождением на больших глу-
бинах, чем первая зона;

3) зону застойного режима (относитель-
ного покоя), в пределах которой движение
воды обнаруживалось лишь в масштабах
геологического времени.

Позднее многие исследователи прихо-
дили к аналогичным или близким по
смыслу выводам. Так, зона активного водо-
обмена, по Н.К. Игнатовичу, была названа
зоной интенсивного водообмена. Зона за-
стойного режима была определена как
зона весьма замедленного водообмена,
либо геостатического режима. Основные
процессы (движущие силы), приводящие к
формированию этих зон, и их возможные
мощности определялись по-разному. Зону
активного (интенсивного) водообмена мно-
гие исследователи ограничивали глубиной
вреза основных поверхностных водотоков
и водоемов. При таком подходе в эту зону
попадали грунтовые воды и первые от
поверхности напорно-безнапорные водо-
носные горизонты, расположенные выше
водоупорной толщи, не вскрытой эрозией
(Е.В. Пиннекер и др.). Считалось, что внеш-
ние факторы (климат, речная сеть, рельеф)
влияют на формирование подземных вод в
основном лишь в пределах этих сравни-
тельно небольших глубин (преимуществен -
но до 100-300 м). В водоносных горизонтах,
этажно залегающих  между выдержанными
водоупорами, подземные воды форми-
руются в зонах их выклинивания вблизи
поверхности и далее движутся в сторону па-
дения пластов  в так называемой зоне тран-
зита до мест разгрузки. В этой схеме пред-
полагалось наличие основных областей
питания, обширных региональных областей
транзита и основных областей разгрузки на-
порных водоносных горизонтов. Такие гори-
зонты обычно относились к зоне затруднен-
ного водообмена (А.Н. Семихатов и др.).
Одни исследователи (Е.А. Басков, Н.Б. Вас-
соевич, И.К. Зайцев, А.А. Карцев, И.Г. Кис-
син, В.В. Колодий, Ю.В. Мухин и др.) к
важным источникам питания напорных во-
доносных горизонтов причисляли источ-
ники, находящиеся и действующие внутри
водонапорных систем артезианских бас-
сейнов. К ним отнесено отжатие влаги из
глинистых водоупорных слоев в смежные
водоносные горизонты, происходящее при
постепенном погружении артезианских
структур и соответствующем уплотнении
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глинистых отложений под дополнительной
массой отлагающихся осадков (так назы-
ваемое элизионное питание). Кроме отжа-
тия влаги из пор отложений увеличение
давления приводит к дегидратации мине-
ральных компонентов, к преобразованию
минералов, обогащенных водой, в мине-
ралы, обедненные на воду. В этом случае
поступление воды в водоносные горизонты
под влиянием компрессионного отжатия,
дегидратации и перекристаллизации пред-
определяет направление движения под зем -
 ных вод из наиболее глубоко залегающих
частей горизонтов в сторону их возды -
мания. Другие ученые (Н.К. Игнатович,
Н.И. Толстихин, Е.В. Пиннекер и др.) при-
держивались традиционной точки зрения о
том, что питание напорных водоносных го-
ризонтов осуществляется в местах их при-
ближения или выхода на поверхность на пе-
риферии артезианских бассейнов и на их
границах со стороны смежных положитель-
ных структур – щитов, кристаллических мас-
сивов, горных обрамлений платформ. Осно-
ванием для утверждения таких взглядов
служили представления о широком распро-
странении водоупоров, практически пол-
ностью изолирующих этажно залегающие
водоносные горизонты друг от друга и
прежде всего грунтовые воды от напорных в
области транзита последних. При этом при-
нималось, что поверхностные факторы пи-
тания и разгрузки в пределах значительной
части артезианских бассейнов (в основном
в обширных центральных районах погруже-
ния водоносных и водоупорных отложений)
не сказываются на динамике напорных вод.

Недостаток фактических данных спо-
собствовал сохранению таких взглядов. Так,
Е.В. Пиннекер выводы о региональной
области питания и транзита подкрепляет
данными схемы изопьез парфеновского го-
ризонта Ангаро-Ленского артезианского
бассейна [Основы…, 1983] (площадь терри-
тории более 40 тыс. км2), построенной по
данным всего 14 весьма неравномерно рас-
положенных скважин. В результате, на этой
схеме не обнаруживается даже дренирую-
щее влияние р. Ангара, русло которой в
значительной мере приурочено к зонам ак-
тивных разломов, гидродинамическое воз-
действие которых должно обнаруживаться
на значительных глубинах.

Разрушение этой широко распростра-
ненной парадигмы, отдельные проявления
которой мы находим даже в публикациях
последних лет, осуществлялось на основе
теоретических построений и региональных
исследований. 

Зарождение и развитие новых
представлений о водообмене
и гидродинамической зональности
Еще в 1930 г. Де Гли рассмотрел движение
жидкости в водонепроницаемом пласте при
дополнительном питании из смежных отло-
жений. В 1938 г. Н.И. Гиринский, вслед за Е.
Люегером и Г.Н. Каменским, развил гипо-
тезу, согласно которой при значительных
(более двух-трех порядков) различиях
коэффициентов фильтрации двух парал-
лельных слоев и наличии вертикального
градиента напора в хорошо проницаемом
слое направление движения воды может
быть принято горизонтальным (латераль-
ным), а в слабопроницаемом слое – верти-
кальным. Использовав это утверждение,
А.Н. Мятиев [Мятиев, 1947] теоретически
обосновал положение о том, что области
питания напорных водоносных горизонтов
расположены в пределах тех территорий, в
которых напор подземных вод таких гори-
зонтов меньше, чем в водоносных горизон-
тах, залегающих выше рассматриваемых.
Соответственно области разгрузки нахо-
дятся в пределах территорий, в которых
напор подземных вод этих горизонтов боль -
ше, чем в залегающих выше горизонтах.
Такой же вывод получил Де Ситтер. В даль-
нейшем эти положения были подтверждены
и успешно использованы во многих работах
теоретического и инженерно-прикладного
характера С.К. Абрамовым, Н.Н. Бинденма-
ном, Ф.М. Бочевером, Н.Н. Веригиным,
П.Я. Полубариновой-Кочиной, М.С. Ханту-
шем, В.М. Шестаковым, Л.С. Язвиным и др.
В частности, в работе [Абрамов и др., 1960]
показано, что на вертикальный водообмен
через слабопроницаемые слои влияют не
только соотношение коэффициентов фильт-
рации слабопроницаемого и водоносного
слоев, но и их мощности. Кроме того, для
трехслойной системы, в которой второй
слой слабопроницаемый, было показано,
что чем больше водопроводимость в водо-
носных слоях, тем более благоприятны
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условия взаимосвязи между всеми пласта -
ми этой системы. Был сделан также вывод
о том, что взаимодействие между водонос-
ными пластами через слабопроницаемые
слои улучшается с увеличением общей
длины потока. Этот вывод весьма важен при
анализе динамики подземных вод регио-
нальных этажных систем водоносных гори-
зонтов и слабопроницаемых слоев. 

В результате выполнения региональных
исследований накапливались и новые фак-
тические данные. Еще в 1930-1934 гг. в рай-
оне Гдовских шахт М.А. Гатальский получил
материалы, свидетельствующие о зависи-
мости абсолютных отметок уровней напор-
ных вод отложений девона и ордовика от
особенностей современного рельефа.
Такую же зависимость для напорных вод
нижнекембрийских отложений, залегающих
под 100-метровой толщей водоупорных
«синих глин» балтийской серии, установил
В.В. Сазонов.

В 50-х гг. ХХ ст. М.А. Гатальский опубли-
ковал работу [Гатальский, 1954], в которой
показал, что в пределах северной части
Восточно-Европейской платформы  абсо-
лютные отметки уровней напорных подзем-
ных вод, перекрытых слабопроницаемыми
слоями, зависят от гипсометрии уровней
грунтовых вод. Основное значение в созда-
нии повышенных абсолютных отметок напо-
ров артезианских подземных вод палеозой-
ских отложений, залегающих на глубинах
600-1200 м и более, имеют внутренние воз-
вышенности современного рельефа – Вал-
дайская, Северные Увалы и др. Урал, Бал-
тийский щит, вблизи которых указанные
отложения приближены к дневной поверх-
ности, не создают таких условий. Пьезомет-
рические минимумы зафиксированы им не
только в долинах рек Волга, Кама, Ока, но и
таких мелких, как Луга. М.А. Гатальский вво-
дит в схему гидродинамической зонально-
сти Н.К. Игнатовича новую зону «значитель-
ного водообмена», располагая ее между
зонами интенсивного (активного) и затруд-
ненного водообмена. В соответствии с
пред ложением М.А. Гатальского зона значи -
тельного водообмена охватывает этажную
систему напорных водоносных горизонтов,
хотя и отделенную от поверхностных усло-
вий и процессов слабопроницаемыми сло -
ями, но находящуюся под их опосредован-

ным определяющим влиянием. К выводам
о глубоком воздействии поверхностных
условий и процессов на динамику напорных
подземных вод, залегающих на значитель-
ных глубинах, пришли также С.А. Шагоянц,
И.В. Гармонов, А.В. Иванов, В.М. Сугробов,
Б.И. Куделин, Г.П. Колесов, Н.А. Лебедева,
О.П. Попов и мн. др. Такие же выводы полу-
чены в 60-х годах ХХ ст. по Волыно-Подолии
[Шестопалов, 1981]. Кроме того, нами было
выполнено профильное моделирование по
линии тока напорных подземных вод через
Днепровский артезианский бассейн (ДАБ)
от приподнятого Воронежского массива до
Днепра (северная часть ДАБ) [Шестопалов,
1988]. При этом в модель были включены
четыре этажно залегающих водоносных
горизонта и комплекса, включая пермо-
триасовый, расположенный в центральной
части на глубине до 1500 м. Модельные ре-
зультаты показали, что более 90% питания
напорных подземных вод в бортовой (се-
веро-восточной) части бассейна израсхо-
дованы на вертикальную восходящую раз-
грузку в реки в этой же части бассейна.
И лишь менее 10% этого питания латераль-
ным потоком уходят в центральную его
часть. В центральной наиболее погружен-
ной части бассейна (в области транзита, со-
гласно классической точки зрения) лате-
ральное питание со стороны бортовой
северо-восточной части бассейна в сред-
нем составило около 20% общего питания.
Основная часть питания поступает путем
нисходящей фильтрации в пределах цент-
ральной части бассейна, располагающей
этажной системой наиболее мощных сла-
бопроникающих пластов. И, наконец, в юго-
западной бортовой части бассейна, где,
согласно классическим представлениям,
должна находиться основная область раз-
грузки, приуроченная к долине р. Днепр, ла-
теральный переток из центральной части
бассейна составил в среднем менее 10%.
Основное питание напорных подземных вод
осуществляется внутри этой части бас-
сейна за счет вертикального нисходящего
местного питания. Таким образом, вывод о
существовании в верхней части водонапор-
ной системы артезианского бассейна зоны,
в пределах которой динамика подземных
вод в значительной мере зависит от мест-
ных орогидрографических и климатических
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условий и процессов, становится очевид-
ным. Одним из важных следствий из этого
утверждения является признание развития
локальных ячеистых гидродинамических
структур в верхней части системы водо-
обмена артезианского бассейна, а не си-
стемы регионального, преимущественно
латерального стока. Таким образом, анализ
этих работ позволил сформулировать сле-
дующие выводы [Водообмен…, 1989].

В зависимости от особенностей геолого-
гидрогеологических условий влияние внеш-
них факторов (орогидрографических усло-
вий, климата) на распределение максимумов
и минимумов напоров подземных вод, на-
правление их движения прослеживается на
различные глубины, повсеместно превы-
шающие глубину вреза эрозионной сети и
нередко достигающие 1000-1500 м и более.

В условиях гумидного и умеренного кли-
мата распределение пьезометрических мак-
симумов и минимумов этажно залегающих
напорных водоносных горизонтов, направ-
ленность движения напорных подземных вод
в плане в значительной мере определяется
характером современной орогидрографии
региона. Степень идентичности пьезометри-
ческих поверхностей напорных водоносных
горизонтов и грунтовых вод зависит от глу-
бин залегания напорных вод, наличия и
характера параметров раздельных слоев,
соотношения величин фильтрационных па-
раметров этажной системы водоносных го-
ризонтов, расстояний по потоку между пье-
зомаксимумами и пьезоминимумами.

Основной водообмен в этажной системе
водоносных горизонтов и раздельных слоев
в большинстве случаев определяется верти-
кальными нисходящими и восходящими пе-
ретоками. Направленность вертикального
водообмена в системе этажно залегающих
водоносных горизонтов и слабопроницае-
мых слоев в значительной мере зависит от
орогидрографических особенностей терри-
тории. В пределах основных водораздель-
ных пространств устанавливается преобла-
дающее нисходящее движение подземных
вод в системе этажно залегающих водонос-
ных горизонтов и слабопроницаемых слоев.
В долинах рек и других пониженных формах
рельефа, способствующих разгрузке под-
земных вод, их движение имеет преимуще-
ственно восходящее направление.

С учетом полученных результатов и вы-
водов представления о региональном лате-
ральном движении напорных вод в преде-
лах обширных областей транзита оказались
не состоятельными. Соотношение пьезо-
минимумов и пьезомаксимумов, опреде-
лаемое орогидрографией территории,
предопределяет разделение фильтрацион-
ного поля этажной системы водоносных го-
ризонтов на многочисленные участки
(ячейки) с полузамкнутым и даже с замкну-
тым балансом водообмена.

Анализ соотношения пьезометрических
поверхностей этажно залегающих водонос-
ных горизонтов свидетельствует о том, что
в этих системах отсутствуют области тран-
зита в классическом понимании. Участки
нисходящего движения подземных вод (пи-
тания) сменяются участками восходящей
фильтрации (разгрузки). Изоляция водо-
носного горизонта и соответственно тран-
зит подземных вод достигаются лишь на
участках залегания пластов соли.

Пьезометрический максимум уровней
водоносного горизонта далеко не всегда
можно рассматривать как область основ-
ного питания подземных вод. В ряде слу-
чаев (водоносные горизонты, приуроченные
к трещиноватым породам Волыно-Подолии,
ДАБ и др.) отмечается нарастание питания
подземных вод вниз по потоку в связи с по-
степенным увеличением водопроводимости
горизонта в направлении к долинам рек и
улучшением условий питания через раз-
дельные слои и зону аэрации.

В соответствии с классическими пред-
ставлениями важное значение в питании
напорных водоносных горизонтов артези-
анских бассейнов имеют обрамляющие их
положительные структуры – кристалличе-
ские массивы, горные обрамления, кото-
рые определялись как главные области пи-
тания. Фактические гидродинамические
оценки, выполненные для различных усло-
вий контакта Украинского щита (УЩ) со
смежными артезианскими бассейнами,  по-
казали, что боковой приток со стороны
щита обычно составляет первые проценты
от общего питания. В некоторых случаях, в
зависимости от особенностей орогидро-
графии, отмечается подпитка водоносных
горизонтов щита водами артезианского
бассейна [Водообмен…, 1989; Шестопалов,
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1981]. Аналогичные или близкие результаты
получены по многим регионам – Г.П. Якобсо-
ном  по Уралу, В.А. Куделиным по Копетдагу,
В.И. Дюниным по Западной Сибири и др.

О способах обоснования нижней границы
верхней гидродинамической зоны
Следует отметить, что попытки обоснова-
ния гидродинамических зон и их границ
имели весьма приблизительный качествен-
ный характер. Привязка границы гидроди-
намических зон к значениям минерализа-
ции подземных вод является не совсем
корректной в связи с различным вкладом
климатических, геологических, гидрогеоло-
гических и других факторов в формирова-
ние динамики и химического состава под-
земных вод. Гидрогеологи неоднократно
пытались вводить количественные показа-
тели для этих целей. Е.В. Пиннекер в работе
[Основы…, 1983] отмечал, что «представле-
ние о вертикальных гидрогеодинамических
зонах, связанных лишь положением базисов
дренирования, нуждается в подкреплении
показателями интенсивности возобновле-
ния ресурсов (Ф.А. Макаренко, Г.Н. Камен-
ский, Г.А. Максимович), скорости движения
(Б.И. Куделин) и возраста (А.М. Овчинни-
ков) подземных вод». Действительно ба-
зисы дренирования, определяемые глуби-
ной вреза гидрографической сети до
первого выдержанного раздельного слоя,
существенно занижают воздействие этой
сети на интенсивность водообмена. Но и
упомянутые предложения по количествен-
ной оценке водообмена при весьма слабой
фактической изученности большинства
гидрогеологических структур с учетом ре-
ально применимых методов их изучения ха-
рактеризуются погрешностями, нередко
измеряемыми порядками. В работе [Ше-
стопалов, 1988] показано, что широко при-
менявшиеся для оценки подземного стока
методы генетического расчленения гидро-
графа рек и гидрометрический в зависимо-
сти от гидрогеологических и орогидрогра-
фических условий могут занижать оценку
темпов водообмена в 10 раз и более по
сравнению с результатами, полученными
гидродинамическим и другими методами.
В случае применения гидродинамических
методов оценки водообмена их погрешно-
сти зависят прежде всего от плотности сети

скважин с измеренными параметрами, точ-
ности их определения и степени соответ-
ствия применяемых схем интерполяции ре-
альному распределению. Как правило,
суммарные погрешности, обусловленные
указанными факторами для глубоко зале-
гающих водоносных горизонтов, могут до-
стигать сотен процентов, в основном в сто-
рону понижения. Поэтому упомянутые
количественные оценки по существу выпол-
няют роль сопоставительных качественных
коэффициентов с высокой долей риска их
искажения относительно друг друга. 

При использовании изотопных методов
для оценки возраста подземных вод и соот-
ветственно интенсивности их водообмена
следует иметь в виду, что определяемые
значения могут возрастать как при замед-
лении интенсивности водообмена, так и
при значимой восходящей подпитке анали-
зируемого горизонта глубоко залегающими
подземными водами. Выявление этих отли-
чий, как правило, вызывает необходимость
детального конкретного изучения гидрогео-
логической обстановки и применения дру-
гих методов, основанных на иных принци-
пах учета водообмена. В работе [Дюнин,
Корзун, 2005] предложено выделить гидро-
динамические зоны по соотношению гори-
зонтальных и вертикальных фильтрацион-
ных сопротивлений, характеру изменения
градиентов напора, значений напоров и
расходов потока вдоль лент (линий) тока,
что также зависит от точности определения
соответствующих параметров, расстояний
между точками получения фактических дан-
ных, надежности интерполяции данных. По-
этому полученные результаты также имеют
весьма ориентировочный характер, хотя и
являются продвижением в решении этой за-
дачи. По-видимому, при существующей во
многих случаях весьма слабой гидрогеоло-
гической изученности глубину проявления
верхней гидродинамической зоны преобла-
дающего орогидрографического влияния
на региональную динамику подземных вод
можно отслеживать по дренирующему (пи-
тающему – в условиях пустынь) влиянию
рек региона. Пьезометрические данные, от-
ражающие это влияние, могут быть опреде-
лены на ограниченных ключевых участках и
профилях через речные долины и ниже за-
легающие этажные горизонты, что в прин-
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ципе проще, чем получение комплекса па-
раметров на обширных территориях бас-
сейнов. Однако и этот подход вызывает не-
обходимость специальной организации
буровых и опытных работ, что далеко не
всегда может быть реализовано. Таким об-
разом, на современной стадии весьма низ-
кой гидрогеологической изученности тер-
риторий целесообразно одновременно
применять два и более методов, а затем по
их результатам экспертно вырабатывать
единую оценку.

Новые представления о нижней
гидродинамической зоне
Рассмотрим теперь ситуацию в системе
наиболее глубоко залегающих водоносных
горизонтов и раздельных слоев. В послед-
ние десятилетия на основе выполнения
комплексных исследований с привлече-
нием обширных материалов нефтегазовых
изысканий, разведки и эксплуатации ме-
сторождений были получены результаты,
коренным образом изменяющие наши
представления о строении и процессах в
этой части напорной системы. Прежде
всего эта зона, как и верхняя, характеризу-
ется значительным фрагментированием,
прослеживаемым по различным парамет-
рам и показателям. Многочисленные ано-
малии высокого пластового давления
(АВПД), а также тепловые, гидро- и геохи-
мические, резкие изменения проницаемо-
сти пород и состава нефтей выделяются по
мере детализации опробования, на новых
этапах исследований. В большинстве слу-
чаев прослеживается генетическая связь
этих неоднородностей и аномалий с раз-
рывными тектоническими нарушениями.
Часто при детальных исследованиях обна-
руживается, что участки аномалий отде-
лены от смежных участков практически не-
проницаемыми  границами. Конкретный
анализ границ этих аномалий показывает,
что они обусловлены  не только тектониче-
скими нарушениями со смещением блоков
относительно друг друга, но и малоампли-
тудными нарушениями с последующим из-
менением приконтактных пород. Еще более
специфическим является высокоградиент-
ное изменение проницаемости пород от
высоких значений до почти полного ее ис-
чезновения. Слабопроницаемые породы

образуют своеобразное обрамление вокруг
хорошо проницаемых участков [Всеволож-
ский, Дюнин, 1996; Дюнин, Корзун, 2005;
Коробов, Малюшко, 2002; Прошляков, Хо-
лодова, 1985; Федорова, Бочко, 1991 и
др.]. При этом нередко обнаруживается, что
и увеличение проницаемости и уменьшение
ее происходят в первично однотипной по-
роде в результате воздействия разнона-
правленных (с выносом и привносом веще-
ства) термобарически и геохимически
нелинейных гидротермальных процессов и
формированием в зонах уменьшения про-
ницаемости разнообразных вторичных ми-
нералов, заполняющих порово-трещинное
пространство [Дюнин, Корзун, 2005; Федо-
ров и др., 2004 и др.].

Результаты опробования локальных
гидрохимических аномалий свидетель-
ствуют о наличии в их составе большого
разнообразия элементов, не характерных
для вмещающих и смежных пород (Rb, Br,
Sr, Ba, Mn, Pb, Sn, Ga, V, As, Cu, Zn, Ti, B, Hg
и др.) и часто на порядок и более превы-
шающих концентрации этих элементов в
морской воде [Козин, 1978; Лукин, 1997;
Розин, 1977; Чистякова, Рудкевич, 1993],
что свидетельствует о не седиментогенном
их образовании. Для многих из них харак-
терны многоэтажность расположения и
близость химического состава, указываю-
щих на их родство и значимость вертикаль-
ных путей фильтрации и миграции. Наряду
с наличием специфического обогащенного
микрокомпонентного состава во многих
случаях для них характерен инверсионный
характер общей минерализации и макро-
ионного состава. Их минерализация умень-
шается в несколько раз по сравнению с вы-
шезалегающими рассолами (в типичных
артезианских бассейнах), а состав изме-
няется от обычно хлоридного натриевого
или кальций-натриевого до гидрокарбонат-
ного натриевого. Согласно [Лукин, 1997 и
др.], инверсионный гидрохимический со-
став вод является показателем их глубин-
ного генезиса. Причем различия в составе
макро- и микрокомпонентов являются ин-
дикаторами степени глубинности их возник-
новения, смешения с пластовыми водами и
взаимодействия с вмещающими породами.
Нередко распространенность таких анома-
лий совпадает с тепловыми аномалиями
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пластовых давлений, нефте- и газопроявле-
ний. Все они, как правило, связаны с вы-
явленными или прогнозируемыми тектони-
ческими нарушениями [Всеволожский,
Дюнин, 1996; Дюнин, Корзун, 2005; Лукин,
1997; Лукин, 2005 и др.]. 

Глубинный генезис источников воздей-
ствия, приведших к существенным и разно-
образным изменениям характеризуемой
части напорной системы, подтверждается
хотя бы частично и наличием в пластовых
флюидах таких индикаторов, как Н2 и Не3

[Лукин, 2005;  Нивин, Икорский, 2002]. По-
лученные результаты также свидетель-
ствуют о мозаичности структуры многих па-
раметров системы и о ячеистом строении
гидродинамических показателей, установ-
ленных во всех исследованных артезиан-
ских бассейнах [Дюнин, Корзун, 2005; Коро-
бов, Малюшко, 2002 и др.]. В совокупности
все эти данные означают, что в так называе-
мой зоне «застойного режима», или «весьма
затрудненного водообмена», во-первых, от-
сутствуют условия для регионального стока,
значимого подпитывания вод из перифе-
рийных районов бассейнов (так называемых
«основных  областей питания») либо регио-
нально распределенного напора, обуслов-
ленного элизионным питанием, во-вторых,
как минимум, периодически происходят
весь ма активные процессы, которые не толь -
ко приводят к мозаичному возникновению
различий в химическом составе подземных
вод, в поле давлений (напоров), тепловых
характеристик, нефтегазовых скоплений, но
и к преобразованию структуры, состава и
проницаемости вмещающих пород. Поля
проницаемости, а также иные перечислен-
ные выше поля приобретают ячеистый ха-
рактер. Такое существенное преобразова-
ние части водообменной системы после ее
опускания на значительные глубины (в ос-
новном более 3 км) могло произойти только
под воздействием эндогенных процессов
[Дмитриевский, Валяев, 2002; Дюнин, Кор-
зун, 2005; Лукин, 1997; Перчук, 2000].

Аномально высокие термобарические
параметры глубинных флюидов, обуслов-
ленные процессами дегазации внешнего
ядра, мантии и нижних частей литосферы,
обеспечивают их инжекцию по ослаблен-
ным участкам разломов, трубоподобным
каналам в отложения земной коры.

По мере прорыва флюидов через ослаб -
ленные зоны мантии и земной коры про-
исходит их обогащение компонентами
вмещающих пород с дополнительным рас-
крытием порово-трещинного пространства
по пути их следования. 

Распространение флюидов в нижней
части осадочного чехла происходит под
весьма значительным избыточным давле-
нием вверх по ослабленным зонам [Дмит-
риевский, Валяев, 2002; Коробов, Ма-
люшко, 2002; Лукин, 1997; Соколов и др.,
1995] и латерально по наиболее проницае-
мым литологическим разностям пород. При
этом латеральное (как и восходящее) про-
движение флюидов приводит к постепен-
ному падению давлений и температуры, об-
условливающему последовательную смену
термодинамических условий от мобилиза-
ции и перевода в жидкую и газообразную
фазы твердых компонентов пород и уве-
личение их проницаемости до выпадения в
осадок вещества, образования новых мине-
ралов и все большего запечатывания тре-
щинно-порового пространства. 

Образующиеся таким образом на пери-
ферии зон высокой вторичной проницаемо-
сти фильтрационные и геохимические барь-
еры образуют вместе с тектоническими
барьерами единую мозаику границ. В ре-
зультате возникает сложная ячеистая струк-
тура напорных, гидрохимических и тепло-
вых полей с различными, нередко весьма
затрудненными условиями связи друг с
другом. 

Эти ячейки, их границы и приуроченные
к ним поля давлений (и других параметров)
не являются статичными. Согласно расче-
там И.Г. Киссина, В.И. Дюнина и В.И. Кор-
зуна, результатам моделирования И.К. Гавич
[Дюнин, Корзун, 2005], время существова-
ния АВПД в зависимости от значений раз-
личных параметров изменяется в пределах
от сотен до n • 104 лет. Иными словами, все
они являются результатом воздействия
современных (в геологическом смысле)
процессов, связанных с локальным измене-
нием тектонических напряжений и избыточ-
ным привносом вещества. 

Кроме того, как показывают результаты
ряда исследований [Куликов, Вартанян,
1984; Перчук, 2000 и др.], существуют раз-
личные по длительности и амплитуде гео-
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динамические пульсации, которые приво-
дят в движение и более активное внутрен-
нее взаимодействие газово-водно-твердую
фазы напорной системы. Гидрогеодефор-
мационные процессы систематически пуль-
сационно изменяют внутреннее напряже-
ние, создавая тренды разных порядков во
взаимодействии между упомянутыми ком-
понентами и в обмене веществом. 

Наряду с этим конкретными палиноло-
гическими [Чепиков и др., 1980], минера-
лого-петрологическими и геохимическими
[Федоров и др., 2004] исследованиями вы-
явлено, что мощное внедрение глубинных
флюидов с высокими термобарическими
параметрами неоднократно происходило в
течение геологической истории существо-
вания глубоко залегающих напорных си-
стем во многих регионах планеты. Можно
предположить, что внедрение глубинных
флюидов в земную кору, кроме активной
наиболее мощной фазы, имеет достаточно
длительную фазу затухания. 

Установленные во многих регионах яв-
ления восстановления запасов нефтегазо-
вых месторождений после периода их ин-
тенсивной эксплуатации коррелируют с
этим предположением.

Поскольку новые знания о глубинной во-
донапорной системе были получены благо-
даря реализации обширных программ, свя-
занных с поиском, разведкой и изучением
опыта эксплуатации месторождений УВ в
нефтегазоносных бассейнах (НГБ), то не-
вольно сложилось представление о концент-
рации всех упомянутых выше аномалий в
основном в пределах таких НГБ. Однако раз-
розненные исследования в пределах щитов
и других платформенных структур (Кольский
полуостров, УЩ, Восточная Сибирь и др.)
свидетельствуют о наличии в них по крайней
мере некоторых из упомянутых аномалий.
Это, в частности, инверсионность состава
подземных вод, выделение газов глубинного
генезиса. Все это дает основание предпола-
гать, что восходящие инъекционные флюид-
ные потоки являются глобальным повсе-
местным процессом. Различия сводятся к
степени их интенсивности, частоты встре-
чаемости проявления цикличности. 

Таким образом, все отмеченные выше
особенности верхней гидродинамической
зоны свидетельствуют о том, что она отлича-

ется определенной активностью, вызывае-
мой различными по силе и пульсационной
длительности геодинамическими воздей-
ствиями, а также периодическими мощными
внедрениями глубинных флюидов, вызван-
ных циклами активизации дегазации Земли. 

В связи с существованием устойчивых
представлений  о важности элизионных
процессов в формировании динамики и со-
става подземных вод на седиментационных
этапах развития артезинских бассейнов
следует отметить следующее. С целью кон-
кретной оценки роли элизионного питания
В.И. Дюнин и В.И. Корзун [Дюнин, Корзун,
2005] выполнили специальное моделирова-
ние и расчеты по Западной Сибири и Вос-
точному Предкавказью. Согласно их резуль-
татам даже ослабленный латеральный
приток вод из зоны инфильтрации превос-
ходит заведомо завышенные этими авто-
рами значения элизионного питания во
много раз (в частности, до сотен и тысяч раз
для Предкавказья). В результате делается
вывод о том, что роль элизионных процес-
сов в формировании поля пластовых давле-
ний глубоких горизонтов является незначи-
тельной. Этот вывод предопределяет и
закономерности формирования химиче-
ского состава подземных вод.

Ситуация еще более становится очевид-
ной, если учесть, что региональная этажная
водонапорная система не является выдер-
жанной. В действительности, в последние
годы в шельфовых зонах морей и океанов
установлены многочисленные очаги разгруз -
ки газов и жидких флюидов [Шестопалов,
Макаренко, 2013; Moss et al., 2012]. Глубин-
ность источников их формирования самая
разная – от коровых и мантийных до восхо-
дящих из первого водоносного горизонта,
находящегося под формирующимся слабо-
проницаемым слоем. В результате, в водо-
носной системе с элизионным питанием кро -
ме латерального притока  инфильтраци он ных
вод, подтверждением которым являются
многочисленные очаги их субмаринной раз-
грузки, нередко удаленные от берега на де-
сятки километров, происходят восходящие
перетоки в этажно залегающие водо нос ные
горизонты и в поверхностный водоем вод
глубинного формирования. Следствием этих
процессов   является сложная пьезометри-
ческая поверхность с наличием многочис-
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ленных локальных максимумов и минимумов.
В результате химический состав таких гори-
зонтов представляет собой сложный микс, в
котором степень вклада каждого источника
зависит от множества факторов, а роль эли-
зионного питания в большинстве случаев яв-
ляется весьма подчиненной.

Особенности промежуточной
гидродинамической зоны
Промежуточная зона – это зона относи-
тельно слабых воздействий части внешних
орогидрографических и глубинных эндоген-
ных факторов. Имеющиеся данные свиде-
тельствуют о том, что наиболее крупные
реки полностью или, по крайней мере, ча-
стично заложены в зонах крупных глубинных
разломов, характеризующихся повышен-
ной, относительно вмещающих пород, про-
ницаемостью на значительные глубины.
Речная эрозия приводит к дополнительной
разгрузке массива пород от веса смытых и
удаленных отложений, что еще более уве-
личивает проницаемость горного массива
под долинами рек. Концентрированная вос-
ходящая разгрузка подземных вод в реки
также способствует увеличению проницае-
мости водоносных и слабопроницаемых
пород и постепенному вовлечению в этот
водообмен все более глубоко залегающих
горизонтов. Пульсационные геодинамиче-
ские процессы и регионально воздействую-
щие сейсмические толчки (сжатия, растя-
жения, вертикальные микроколебания и
сдвиги, тангенциальные и другие микро-
подвижки), функционирующие с различной
амплитудой и длительностью циклов, могут
приводить к увеличению раскрытости раз-
рывных нарушений. Кроме того, в этом же
направлении действуют глубинные элек-
трические токи, роль которых в активизации
взаимодействия в системе «вода – порода»
в сторону частичного перевода твердого
вещества в жидкую фазу и увеличения про-
ницаемости по сути пока не учитывается,
но, по-видимому, может быть значимой.

Наличие существенно более разряжен-
ной и ослабленной системы дренирования
в этой зоне предопределяет существование
промежуточных территорий с частичным
весьма слабым нисходящим питанием. На-
ряду с этим, из мест нахождения в ниже
расположенной зоне наиболее активных эн-

догенных аномалий в нижнюю часть проме-
жуточной зоны могут поступать остаточные
потоки флюидов, смешанные с пластовыми
водами (рассолами) и образующие восхо-
дящие очаги ее питания. Таким образом,
эту зону следует считать переходной. Она
характеризуется наиболее слабым воздей-
ствием внешних и эндогенных факторов,
наиболее низкой латеральной и вертикаль-
ной градиентностью напоров (давлений).
На этом наиболее спокойном фоне могут
выделяться участки, приуроченные к наибо-
лее раскрытым глубинным разломам, конт-
ролирующим отдельные отрезки русел
крупных рек. Здесь, по данным многих ис-
следователей (М.А. Гатальский, Е.В. Пинне-
кер и др.), отмечаются очаги концентриро-
ванной восходящей разгрузки подземных
вод и рассолов из глубоко залегающих во-
доносных систем. Есть основания предпо-
лагать, что вертикальная транзитная функ-
ция отдельных разломов по отношению к
водоносным этажным системам может рас-
пространяться на несколько километров,
предопределяя воздействие глубинных
флюидных аномалий на приповерхностный
и поверхностный водообмен. 

Установленные недавно группой В.Н. Ла -
рина [Ларин и др., 2010] локальные точеч-
ные проявления глубинной дегазации через
западины и подземные каналы, по нашему
мнению, являются и точечными каналами
вертикального аномального водообмена.
В периоды активизации дегазации должно
происходить увеличение давления в глубин-
ных флюидных зонах. В результате под
избыточным давлением не только увеличи-
вается вертикальная дегазация, но и акти-
визируется восходящее перетекание вод-
ных флюидов по упомянутым каналам.
В зависимости от величины активизирован-
ного градиента давления оно может осу-
ществляться не только между этажно зале-
гающими водоносными горизонтами, но и
между гидродинамическими зонами. Такие
точечные гидродинамические аномалии
предопределяют возникновение гидрохи-
мических аномалий. В периоды спада дав-
лений (затухания дегазации) в верхних гид-
родинамических зонах следует ожидать
активизации нисходящих перетоков под-
земных вод. В этот период можно предпо-
ложить усиление дополнительного точеч-
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ного питания подземных вод переходной
зоны за счет верхней гидродинамической
зоны на участках ее пьезомаксимумов.

Предлагаемое толкование
гидродинамических зон
Основываясь на достигнутом уровне гидро -
геологической изученности платформенных
водонапорных (флюидных) систем с уче -
 том выявленных ведущих факторов, пред -
определяющих основные закономерности
водообмена, целесообразно выделение
следующих основных гидродинамических
зон: 1) зона орогидрографо-климатиче-
ского влияния; 2) промежуточная (переход-
ная) зона; 3) зона флюидогеодинамиче-
ского воздействия.

В зависмиости от особенностей гидро-
геологических условий при более детальном
рассмотрении первая зона может быть под-
разделена на подзоны и включать, напри-
мер, подзону грунтовых вод и зону аэрации
(1а), подзону напорно-безнапорных подзем-
ных вод (1б) с частичным или полным врезом
эрозионной сети в водоносные горизонты и
слабопроницаемые отложения, подзону
значительного напорного водообмена (1в),
охватывающую этажно залегающие напор-
ные водоносные горизонты и не нарушенные
денудацией слабопроницаемые слои, под-
зону ослабленного напорного водообмена
(1г), в которой обнаруживается дренирую-
щее влияние лишь наиболее значимых рек,
приуроченных к наиболее активным разло-
мам или их частям.

По мере накопления фактических дан-
ных переходная зона также может быть под-
разделена, как минимум, на три подзоны –
с преобладанием весьма ослабленного
влияния внешних факторов (2а), региональ-
ных латеральных градиентных минимумов
(2б) и ослабленного воздействия глубинных
факторов (2в).

Выделение третьей зоны, по-видимому,
должно основываться на учете особенностей
и изменений термобарических условий и со-
ответствующей этому активизации гидро-
термальных процессов, обусловливающих
закономерности взаимодействия флюидов с
вмещающими породами. Очевидно, что ак-
тивизация этих процессов предопреде-
ляется прежде всего активностью глубинных
ядерно-мантийных процессов. 

При этом следует учитывать, что воз-
действие восходящих гидротермальных
флюидов обеспечило существенную эпиге-
нетическую переработку фильтрационного
пространства как осадочных толщ, так и
пород фундамента. Поэтому их различия в
отношении структуры проницаемости в
значимой мере снивелированы или хотя бы
уменьшены, а сквозная связь из-за верти-
кально вытянутой ячеистой структуры, об-
условленной восходящей миграцией глу-
бинных флюидов, возросла. В результате, в
отличие от классических схем, нижнюю
часть осадочного чехла и кристаллический
фундамент (прежде всего его верхнюю
часть) с учетом упомянутых процессв можно
рассматривать как единую взаимосвязан-
ную гидродинамическую подсистему – зону
флюидогеодинамического воздействия.

Положение нижней границы этой зоны
зависит от термобарических условий и
определяется переходом жидкой воды
через изотерму критической температуры.
Динамика флюидов в условиях высоких
температур и давлений предопределяет не-
обходимость отдельного ее рассмотрения.

Следует отметить, что поскольку речь
идет о динамике подземных вод, а не об
эпигенетических изменениях пород, то эта
граница характеризуется изменяющейся
конфигурацией в пространстве и во вре-
мени. В периоды флюидогеодинамической
активизации она может существенно под-
ниматься вверх, опускаясь затем в резуль-
тате затухания этих процессов. В связи со
струйным избирательным характером про-
никновения флюидов, особенно в верхней
зоне их затухания, границу зоны, по-види-
мому, можно определять и с учетом их ло-
кализации. О частоте глубинных аномалий
можно судить по [Лукин, 2005]. В ней для
центральной части Днепровско-Донецкой
впадины (ДДВ) определено более 40 уста-
новленных и предполагаемых аномалий.
Опираясь на суждение Д.С. Коржинского о
повышении щелочности магм с переходом от
геосинклиналей к платформам, обусловлен-
ной подъемом по более глубоким разломам
наиболее глубинных щелочных флюидов,
А.Е. Лукин [Лукин, 2005, рис. 1, Б] предпо-
лагает, что на глубинах более 10-12 км в
пределах НГБ располагается выдержанный
комплекс латерального распространения
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инверсионных вод. С учетом выводов
Е.В. Артюшкова [Артюшков, 2012] об акти-
визации в пределах материков процессов
гранитизации в последние 2-5 млн лет и
упомянутых выше проявлений аномалий
глубинного генезиса в пределах щитов,
массивов и других платформенных струк-
тур, это предположение не только получает
дополнительную поддержку, но и может
быть экстраполировано на большую часть
материкового пространства.

В этой связи следует отметить, что ре-
гиональная структура проницаемости пород
фундамента, судя по данным геотраверсов
ГСЗ [Литосфера…, 1988] и опорных сква-
жин, имеет сложный характер. Ее детальная
гидрогеологическая интерпретация – за-
дача будущих исследований, имеющих не
только теоретический интерес, но и четкую
практическую направленность, связанную,
например, с обоснованием безопасности
глубинного захоронения наиболее опасных
радиоактивных отходов.

Но даже на текущем этапе обобщения
данных, например, в пределах УЩ, можно
выделить интервалы [Белевцев, Шестопа-
лов, 2002] относительно повышенной про -
ни цаемости (до глубин около 500 м), затуха-
ния этой проницаемости, обеспечивающей,
тем не менее, проникновение инфильтра-
ционных вод до глубин 1000-1500 м (верхняя
зона), существенного уменьшения прони-
цаемости (промежуточная зона) и значи-
тельного увеличения проницаемости и об-
водненности пород в пределах глубин от 5-8
до 12-15 км [Литосфера…, 1988]. Возникно-
вение  последнего интервала обводненно-
сти связывается с процессами дилатансии,
обеспечивающей возрастание трещинной
проницаемости пород до 1-3%, в зависимо-
сти от их петрографического состава, па-
леоструктурных и других условий. Ниже
этого интервала наблюдается линейное ре-
гиональное уменьшение проницаемости,
вплоть до пограничного слоя коры и мантии.

С учетом этих соображений третью гид-
родинамическую зону можно подразделить
на подзону избирательного распростране-
ния струйных (канальных) восходящих глу-
бинных флюидов и дилатансии (3а), которая
книзу постепенно переходит в подзону ла-
терального распространения глубинных
вод, связанных с региональными процес-

сами гранитизации (3б). При этом, если, по
мнению А.Е. Лукина, в НГБ эта подзона на-
чинается с глубин 10-12 км, то в пределах
других частей платформ (менее активизи-
рованных, чем НГБ) верхний фронт этой
подзоны погружается на значительно боль-
шие глубины. Очевидно, что часть лате-
рально распространенного комплекса глу-
бинных вод находится ниже изотермы
критической температуры воды.

Представленная гидродинамическая зо-
нальность характерна не только для артези-
анских бассейнов платформенного типа у
щитов, где она выражена наиболее четко.
С теми или иными особенностями она
распространена практически во всех мате-
риковых структурах. В платформенных арте-
зианских бассейнах в зависимости от струк-
турно-геологических, гидрогеологических,
климатических условий в прошлом и теперь
мощность верхней зоны может изменяться
от десятков – сотен до 1000-1500 м. Поло-
жение нижней границы промежуточной
зоны находится в основном на глубинах в
сотни – 2000-3000 м. Третья зона – флюи-
догеодинамического воздействия – имеет
наибольшую мощность. По данным [Зве-
рев, 2011], ее мощность в областях докем-
брийской складчатости может достигать
80 км. В областях палеозойской и мезозой-
ской складчатости, кайнозойских передо-
вых прогибов и внутренних впадин она
уменьшается до 25 км. В зонах существен-
ной кайнозойской тектонической активиза-
ции  она не превышает 10-15 км. 

С учетом обоснованной Е.В. Артюшко-
вым  активной гранитизации нижней части
литосферы и соответствующим ее разогре-
вом, упомянутые выше мощности суще-
ственно меньше. Так, по данным [Гордиенко
и др., 2004], уже на глубине 25 км темпера-
туры выше 400оС характерны для запада и
юга платформенной части Украины. А в ДДВ,
Криворожско-Кременчугском грабене, За-
карпатье температуры превышают 700 оС.
При этом нижняя граница гранитного слоя в
основном находится в пределах глубин до
25-37 км, а земной коры в целом – в интер-
вале 40-50 км. Можно предположить, что
гидрогеологические условия, связанные с
водой в жидкой фазе, в основном охваты-
вают гранитный слой (там, где он есть) либо
на всю мощность, либо (в отдельных рай-
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онах) на значительную его часть. В местах от-
сутствия гранитного основания [Куприенко и
др., 2010] эта зона охватывает часть диори-
тового слоя.

Минимальные мощности всех трех зон
ха рактерны для островных дуг. Их полное или
частичное выклинивание отмечается на
участ ках действующих вулканов. В континен-
тальных структурах в зависимости от конкрет-
ных геолого-гидрогеологических условий
даже вне участков современного вулканизма
могут выпадать первая или вторая зона.

Об активности водообмена в зоне
флюидогеодинамического воздействия
Сведения об интенсивности водообмена в
верхней и промежуточной зонах содер-
жатся во многих публикациях. По Украине
они представлены в [Белевцев, Шестопа-
лов, 2002; Соколов и др., 1995; Федорова,
Бочко, 1991 и др.].

Поэтому рассмотрим более детально по-
казатели водообмена на больших глубинах.
В связи с этим еще раз напомним, что, по
данным Е.В. Артюшкова, происходящее в
последние 2-5 млн лет поднятие всех конти-
нентов планеты связано с новым этапом гра-
нитизации материковой литосферы, обуслов-
ленной флюидизацией ее нижней части. 

В соответствии с основными положе-
ниями созданной В.Н. Лариным концепции
изначально гидридной Земли [Ларин, 2005],
отмеченный выше феномен подъема значи-
тельной части континентов объясняется
разуплотнением тектоногенов в зонах аль-
пийского орогенеза и распадом метаста-
бильных минеральных образований под
территориями, находившимися длительное
время в состоянии тектонического покоя.
И то, и другое, по мнению автора, связано с
внедрением горячих флюидов. Е.В. Артюш-
ков также считает, что за это время из недр
мантии в нижнюю часть литосферы под кон-
тинентами внедрились водные флюиды, со-
поставимые с 10% объема современной
океа нической оболочки Земли. Десятая
часть объема Мирового океана составляет
137 млн км3. Если принять указанный объем
за основу рассуждений, то в этом случае в
течение года в литосферу внедряется в сред -
нем около 2,7 •1010 м3 водного флюида при
активизации в течение 5 млн лет и 6,8•1010

м3 при длительности активизации 2 млн лет. 

По данным О.Г. Сорохтина, за время су-
ществования Земли было дегазировано
2,17 млрд км3 воды. В зависимости от при-
нятого времени начала дегазации Земли в
год в среднем поступало от 0,6 до 1 млрд м3

воды. Сравнение этих значений показывает,
что в течение последних 5 млн лет водная
дегазация в 27-45 раз превосходила сред-
нюю за время существования Земли. Если
же, по Е.В. Артюшкову, начало активизации
принять за 2 млн лет, что подтверждается
приведенными им некоторыми примерами,
то ежегодное внедрение флюидов дости-
гает 6,85•1010 м3 и превосходит общую
среднюю величину дегазации в 68-113 раз.

Конечно, надежность приведенных зна -
чений довольно низка, но тенденцию ускоре-
ния внедрения водных флюидов в литосферу
в последние миллионы лет они отображают.

Если принять обводнение нижней части
литосферы по Е.В. Артюшкову, то средние
значения восходящей скорости движения
воды в зависимости от значений открытой
пористости могут составлять около 0,02–
0,5 м/год. 

Реальные скорости в конкретных блоках
и регионах еще более дифференцированы. В
пределах активизированных горных систем
(Тянь-Шань, Памир, Тибет, Анды и др.), кото-
рые поднялись за указанное время на многие
сотни и даже тысячи метров, интегральные
скорости могут достигать весьма существен-
ных значений, превышающих упомянутые
средние оценки. В платформенных равнинах,
где подъем дневной поверхности находился
в диапазоне, в основном не превышающем
200-400 м, скорости поступления водных
флюидов существенно меньшие. Следует
при этом подчеркнуть, что указанные оценки
касаются нижней части литосферы, в кото-
рой термобарические параметры предопре-
деляют в основном сверхсжатое газовое со-
стояние водных флюидов. В земной коре
оценки скорости восходящего поступления
флюидов следует оценивать не по всей пло-
щади, а по суммарной поперечной площади
каналов подъема флюидов, что также пред-
определяет их значительные скорости в пе-
риоды активизации внедрения флюидов.

Установленную исследованиями на глу-
бинах в основном 3-6 км ячеистую структуру
неоднородности фильтрационных парамет-
ров породного пространства мы вправе экс-
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траполировать и на гораздо большие глу-
бины. Обусловлено это тем, что выявленная
ячеистая структура пород является резуль-
татом деятельности гидротермальных
флюидов, имевших струеобразную форму
восходящих движений. На участках их акти-
визации скорости внедрения в литосферу
могли  достигать значительных величин,
предельные максимальные значения кото-
рых можно сопоставить с результатами ре-
конструкции кимберлитовых процессов.

Обнаруживаемые в верхней части тре -
тьей зоны (глубины в основном  3, 5-6 км)
участки АВПД являются, как отмечалось
выше, показателями современной флюид-
ной подпитки.

Другим важным подтверждением со-
временного водного питания отдельных
нефтегазовых площадей является форми-
рование гидрокарбонатных натриевых вод
низкой минерализации на приконтактных
участках. Известно [Крайнов и др., 2004 и
др.], что сохранение этого типа вод в упо-
мянутых условиях возможно лишь при по-
стоянной подпитке либо водами аналогич-
ного состава, либо хотя бы углекислым
газом. В противном случае будет происхо-
дить осаждение солей, и вода приобретет
хлоридный состав. Напомним, что углекис-
лый газ – это один из компонентов восходя-
щих водных флюидов.

Установленное во многих случаях вос-
полнение эксплуатируемых нефтяных место-
рождений должно также в ряде случаев со-
провождаться пополнением подземных вод.

Таким образом, в условиях активных
платформенных структур (ДДВ, Западная
Сибирь, Северный Кавказ и мн. др.) можно
выделить многочисленные площади –
ячейки, в которых происходит не только
восполнение запасов УВ, но и, по-види-
мому, в значимых объемах – ресурсов под-
земных вод специфического аномального
по отношению к фону состава, поступаю-
щих из нижних этажей литосферы и мантии.

Повышенный интерес к структурам фун-
дамента, обусловленный открытием ряда
месторождений УВ в кристаллических по-
родах, направлен, вполне обоснованно, на
выявление зон повышенной проницаемости
и покрышек, способных удерживать УВ от
восходящей миграции и рассеивания [Гейко
и др., 2013]. Отсутствие таких ловушек в

толще кристаллических пород и зоне их вы-
ветривания (при наличии зон повышенной
проницаемости) может означать, что скоп-
ление УВ произошло выше в осадочных ло-
вушках или рассеялось. Сопутствующая
восходящая миграция водных растворов
специфического состава по отношению к
фону (гидрохимическая инверсия) нередко
не индифицируется, хотя может быть значи-
тельной и выполнять функцию дополни-
тельного поискового критерия. Исходя из
существенного различия параметров про-
ницаемости породного пространства, усло-
вий связи с глубинными источниками пита-
ния, активности в пространстве и во
времени восходящего внедрения водных
флюидов в литосферу и особенностей их
проникновения в земную кору, в подзоне 3а
зоны флюидогеодинамического воздей-
ствия существуют весьма значительные
различия в водообмене, имеющем преиму-
щественно вертикальную направленность.
Здесь могут соседствовать ячейки с относи-
тельно значимыми скоростями водообмена
и ячейки с застойным водным режимом.

Выводы
На основании изложенного можно утвер-
ждать следующее:

1. Представления о гидродинамиче-
ской зональности подземной гидросферы,
характере и интенсивности регионального
водообмена в гидрогеологических структу-
рах, наиболее четко сформулированные
Н.К. Игнатевичем и поддержанные мно-
гими гидрогеологами, под влиянием ре-
зультатов многочисленных региональных
гидрогеологических исследований и тео-
ретических разработок претерпели суще-
ственные изменения.

2. Остались в прошлом представления о
взаимосвязанных региональных основных об -
ластях питания, транзита и разгрузки напор-
ных водоносных горизонтов. Доказана под-
чиненность динамики подземных вод этажно
залегающих водоносных горизонтов и слабо-
проницаемых слоев в верхней части водо-
обменной системы орогидрографической
структуре и климатическим особенностям
территории. Выявлено в связи с этим фраг-
ментирование водоносных горизонтов на
ограниченные участки со своими зонами пи-
тания и разгрузки и отсутствием обширных
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областей латерального транзита, посту ли -
ровавшихся предыдущей схемой. Осново-
полагающим гидродинамическим процес-
сом в новой схеме выступает вертикальный
водообмен между этажно залегающими во-
доносными горизонтами и дневной поверх-
ностью через слабопроницаемые слои.

3. Активизация геологических исследо-
ваний в связи с поисково-разведочными
работами на нефть и газ также привела к
возникновению новой парадигмы в отноше-
нии характера фильтрационного простран-
ства и закономерностей водообмена на
значительных глубинах. Важнейшие среди
них следующие:

– установление определяющей роли вос -
ходящих с больших глубин гидротермальных
флюидов в питании подземных вод; 

– выявление пульсационного режима
под земных вод, обусловленного циклами
флюидной активизации и геодинамической
активности различной ритмики и интенсив-
ности;

– установление эпигенетического изме-
нения проницаемости пород и распростра-
нения ячеистой структуры фильтрацион-
ного пространства;

– открытие локально выраженного вер-
тикального водообмена и его латеральной
обособленности; 

– прогнозирование вертикальной и гид-
родинамической связи локальных ячеистых
структур осадочного чехла и кристалличе-
ского фундамента.

4. На основании полученных новых
данных гидродинамическую зональность

следует выделять по ведущим факторам,
определяющим направленность и интен-
сивность водообменных процессов.

Для верхней зоны – это орогидро-
графо-климатическое влияние, для нижней
(третьей) зоны –флюидогеодинамическое
воздействие. Вторая от поверхности зона
является промежуточной с ослабленным
влиянием экзо- и эндогенных воздействий.
Темпы водообмена в третьей зоне, с уче-
том предполагаемой активной гранитиза-
ции флюидами нижней части литосферы в
последние миллионы лет, могут быть
значимыми. В верхней части третьей зоны
(нижняя часть осадочного чехла – кристал-
лические породы фундамента) намечается
функционирование разрозненных ячеистых
гидродинамических структур, перемежаю-
щихся с ячейками относительно застой-
ного режима. Эти структуры в пределах
щитов, массивов и других платформенных
структур могут взаимодействовать с интер-
валами дилатансии.

5. Выявленные закономерности форми-
рования водообмена в гидрогеологических
структурах свидетельствуют о невозможно-
сти латерального стягивания эпигенетически
измененного захороненного органического
вещества с обширных пространств к участ-
кам формирования месторождений УВ. Ком-
плексный анализ разнообразных геологиче-
ских и гидрогеологических данных показы-
вает, что основными процессами, форми-
рующими гидродинамику и углеводорододи-
намику глубинных зон земной коры являются
восходящие с больших глубин флюиды.
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