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ФОРМИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
ЗАПАДНОГО КАЗАХСТАНА 

Западный Казахстан (Уральская, Актюбинская и Гурьевская 
области) площадью более 710 тыс. км2 — один из важных экономиче-
ских районов республики, где сосредоточены разнообразные природ-
ные богатства, обеспечивающие интенсивное развитие нефтедобываю-
щей, химической, горнорудной промышленности и различных 
отраслей народного хозяйства. В то же время он находится в засушли-
вых климатических условиях с ограниченными и крайне неравномер-
но распределенными по площади ресурсами поверхностных вод, при-
годных для водоснабжения, обводнения и орошения. В таких услови-
ях нормальное развитие экономики территории во многом зависит от 
выявления и рационального использования ресурсов подземных вод. 

Природные условия Западного Казахстана весьма сложны. На 
северо-западе расположена обширная слаборасчлененная Прикаспий-
ская низменность с сильно засоленными, бедными растительностью 
почвами, образовавшимися после отступления каспийских трансгрес-
сий. К востоку и северо-востоку от нее поднимаются предсыртовые 
возвышенности и Предуральское плато, а далее — Урало-Мугоджар-
ский горный массив, отличающиеся более влажными климатическими 
условиями, относительно частой расчлененностью рельефа и хорошей 
промытостью пород. К востоку и югу от Мугоджар простираются рав-
нины тургайских и североаральских пустынь и полупустынь, а к 
юго-западу от последних —обширное плато Устюрт и горно-островные 
равнины Мангышлака, которые наиболее бедны поверхностными во-
дами. Если в Урало-Мугоджарском и отчасти Мангышлакском горных 
массивах допалеозсйские и палеозойские метаморфические, интрузив-
ные, дислоцированные вулканогенные и осадочные породы складчато-
го фундамента выходят на дневную поверхность, то в межгорных, 
предгорных и обширных платформенных прогибах они перекрыты 
осадочными образованиями мощностью от 0,5—1,0 км (Тургай и 
Северное Приаралье) до 15—17 км (Прикаспийская впадина и Южно-
уральский периклинальный прогиб). В толще этих пород, образовав-
шихся в различных частях Западного Казахстана и в разном струк-
турно-тектоническом плане, заключены многочисленные коллекторы 
подземных вод. 

Как указывал Г. Н. Каменский (1958), основными источниками 
образования подземных вод всегда были и остаются сейчас инфильтра-

.ционные атмосферные и речные воды, воды древних морей, лагун £ 
прочих водоемов, а также воды, возникшие в результате метаморфйза-



ции пород, дегидратации минералов, разложения органических ве-
ществ и т. п. Не вдаваясь в подробности последовательной смены 
генетических типов вод в процессе длительной геологической истории, 
отметим лишь, что современное пространственное распределение под-
земных вод и их количественные и качественные показатели — это 
следствие многих факторов. Главные из них — физико-географиче-
ские, геолого-структурные и палеогидрогеологические условия, гидро-
динамическая обстановка и физико-химические процессы. Рассмотрим 
лишь два основных аспекта формирования подземных вод, представ-
ляющих наибольший практический интерес при их поисках и исполь-
зовании: а) образование водной массы и б) формирование химического 
состава. 

Образование водной массы, т. е. восполнение ресурсов подземных 
вод, наиболее легко происходит в водоносных горизонтах, выходящих 
на дневную поверхность или залегающих под покровом водопроница-
емых образований, где имеются благоприятные условия для непосред-
ственной инфильтрации атмосферных осадков и местами поверхност-
ных вод. В нижних водоносных горизонтах, перекрытых 
слабопроницаемыми пластами, питание подземных вод осуществляется 
не на всей площади их распространения, а только в краевых частях 
впадин и обширных платформенных прогибов. В таких водоносных 
горизонтах вследствие недостаточного поступления атмосферной влаги 
и поверхностных вод, а также медленного их перемещения развивают-
ся преимущественно малоподвижные напорные воды с повышенной и 
высокой минерализацией. Указанные случаи формирования подзем-
ных вод, как результат различного взаимодействия водоносных кол-
лекторов с инфильтрационной водой атмосферного происхождения, 
свидетельствуют о разнообразии процессов образования водной массы 
в разных гидродинамических зонах. 

ПИТАНИЕ ГРУНТОВЫХ ВОД И ФОРМИРОВАНИЕ ИХ РЕСУРСОВ 

Грунтовые воды Западного Казахстана, связанные с широко 
распространенными, неодинаковыми по литолого-фациальному составу 
и неглубоко залегающими (чаще всего на глубинах 5—30 лг) водонос-
ными горизонтами, в основном доступны прямому воздействию клима-
тических и гидрологических факторов, которые непосредственно 
способствуют их формированию. Пополнение и расходование грунто-
вых вод в зависимости от гидрогеологических свойств водоносных кол-
лекторов, геологических, геоморфологических и климатических 
условий в различных частях Западного Казахстана протекают по-раз-
ному. Эти различия должны учитываться при рассмотрении условий 
питания и формирования грунтовых вод по отдельным, отличным друг 
от друга природным гидрогеологическим районам, к которым относят-
ся Урало-Мугоджарская горноскладчатая область, Прикаспийская, 
Арало-Тургайская и Мангышлакско-Устюртская системы впадин. 

Урало-Мугоджарская горноскладчатая область. Мелкосопочные 
равнины Южного Уралтау и Мугоджар (общая площадь более 
45 тыс. км2) с всхолмленным, местами сильно расчлененным низко-
горным рельефом находятся в наилучших условиях питания и вос-
полнения ресурсов грунтовых вод. Здесь все породы, участвующие в 
геологическом строении, выходят на дневную поверхность или покры-
ты незначительным чехлом водопроницаемых образований и обладают 
частой региональной трещиноватостью, а местами и закарстованно-
стью. Такие условия способствуют интенсивному просачиванию в во-



доносные горизонты атмосферных осадков и поверхностных вод в 
руслах рек и их притоках., 

Среднегодовое количество атмосферных осадков, выпадающих 
в районе, изменяется от 220 до 400 мм, а суммарное их количество, 
т. е. общий фонд атмосферной влаги, за счет которой восполняются 
ресурсы подземных вод, достигает 13 млрд. м3 в год. Из них около 
2 млрд. мъ, или в различные по водности годы от 0,82 до 4,35 • 109 м3, 
идет на образование поверхностного стока рек, который наряду с ин-
фильтрацией атмосферных осадков вторично участвует в питании 
грунтовых вод района. 

Определенная часть указанного объема атмосферной влаги проса-
чивается в почво-грунты и способствует восполнению ресурсов грунто-
вых вод. Средняя величина просачивания, по данным Главного 
управления гидрометслужбы при Совете Министров СССР (Агрокли-
матические и водные ресурсы, 1955), на рассматриваемой территории 
варьирует от 40 мм на юге до 70 на севере, т. е. суммарная величина 
инфильтрационной влаги составляет 2,5 млрд. м3. Из этого количества 
уровня грунтовых вод достигает только часть инфильтрационной вла-
ги, поскольку другая ее часть расходуется на промачивание слоя пород 
в зоне аэрации и на внутригрунтовое испарение. Долю атмосферных 
осадков и поверхностных вод, идущих непосредственно на питание 
грунтовых вод района, можно определить исходя из величин подзем-
ного стока. 

Исследования, проведенные в последние годы Институтом гидро-
геологии и гидрофизики А Н КазССР (Ахмедсафин, Сыдыков и др., 
1964; Сыдыков, 1966) по установлению стока подземных вод в Запад-
ном Казахстане, показали, что на питание грунтовых вод района за-
трачивается в среднем в год от 2 до 11% выпадающих здесь атмосфер-
ных осадков, или от 1,5 до 42 мм слоя атмосферной воды. Наиболее 
интенсивное питание происходит на площади распространения сильно 
трещиноватых и раскрытых осадочно-вулканогенных, интрузивных 
пород среднего палеозоя, слагающих сильно расчлененные элементы 
мелкосопочного и низкогсрного рельефа. На севере, в Сакмарской зоне 
Южного Уралтау, где условия наиболее благоприятны для просачива-
ния атмосферной влаги, модуль подземного стока по меженному стоку 
рек и расходу родников, не связанных с реками, в среднем составляет 
сколо 1,32 л/сек с 1 км2 (Сыдыков, 1966). К югу он уменьшается и в 
Западных Мугоджарах равняется 0,7 л/сек с 1 км2. На восточном 
склоне Мугоджар, в Иргизской зоне, где осадочно-вулканогенные по-
роды слабо обнажены и нередко перекрыты значительной толщей 
глинистых образований, модуль подземного стока не превышает 0,15— 
0,18 л/сек с 1 км2 площади водоносного горизонта. Зная средние зна-
чения модуля подземного стока, можно определить суммарную вели-
чину восполняемых ресурсов грунтовых вод на площади развития 
осадочно-вулканогенных пород Урало-Мугоджарской горноскладчатой 
области (около 16 тыс. км2), которая составляет 440 млн. м3, или 
14 м3/сек. 

Относительно повышенная величина инфильтрационного питания 
подземных вод — от 13 до 38 мм в среднем за год, или 0,4—1,2 л/сек 
с 1 км2 — установлена также в сильно трещиноватых, местами за-
карстованных известняках, известковистых песчаниках и конгломе-
рат-песчаниках пермотриаса и девоно-карбона краевых частей карбо-
новых мульд и Южного периклинального прогиба Уралтау. Общая 
сумма восполняемых ресурсов подземных вод в Урало-Мугсджарском 
районе (около 5 тыс. км2) достигает 3 м3/сек, или 95 млн. ж3 в год. 



В водоносных горизонтах меловых и палеогеновых отложений 
грунтовые и отчасти субартезианские воды, по данным колебания их 
уровня в скважинах режимной сети, характеризуются среднегодовым 
слоем подземного стока от 8 до 18 мм, или значением модуля от 0,25 
до 0,57 л/сек с 1 км2. Общая величина питания подземных вод на всей 
площади водоносных комплексов (около 1,5 тыс. км2) достигает 
18 млн. м3 в год, или (около 0,6 м31сек. 

Широкий диапазон изменения среднегодового количества инфиль-
трационного питания грунтовых вод, выражающийся среднегодовым 
слоем подземного стока от 1,5 до 38 мм, или его модулем от 0,05 до 
1,2 л/сек с 1 км2, наблюдается на различных участках речных долин 
описываемого района. Общее количество подземного стока По гори-
зонту составляет почти 2 м3/сек, или 63 млн. м3 в год. 

В худших условиях питания находятся грунтовые воды водонос-
ных горизонтов юрских отложений Орской группы депрессий, слабо 
обнаженных или перекрытых значительным покровом глинистых 
образований, и сильно метаморфизованных, уплотненных пород ниж-
него палеозоя и допалеозоя Уралтауской и Урало-Тобольской струк-
турных зон. Здесь среднегодовой слой инфильтрационного питания, по 
расходу малых рек, родников и колебанию уровня вод в наблюдатель-
ных скважинах, изменяется от 4,7 до 6,3 мм в метаморфических поро-
дах и от 3 до 10 мм в юрских отложениях. С помощью этих данных 
можно определить общую величину стока грунтовых вод на всей пло-
щади рассматриваемых водоносных комплексов (около 18 тыс. км2), 
т. е. ежегодное восполнение их ресурсов (140 млн. м3, или 3,3 м3/сек). 

Таким образом, суммарная величина среднегодового объема под-
земного стока — количество просачивающихся до уровня грунтовых 
вод атмосферных осадков и поверхностных вод Урало-Мугоджарской 
горноскладчатой области — равняется 720 млн.. м3, или около 
23 м31еек (см. табл.). Это количество инфильтрационной влаги состав-
ляет до 29% от общего объема просачивающихся в почво-грунт атмо-
сферных осадков (2,5 млрд. ж3), или примерно 5,5% от среднегодового 
объема атмосферных осадков (13 млрд. ж3), выпадающих на всей тер-
ритории района. 

Прикаспийская система впадин. Плоские низменные равнины в 
центральной и увалисто-холмистые во внешней части Прикаспийской 
группы впадин, сложенные с поверхности различными генетическими 
типами осадков — от верхнетриасовых до современных образований, 
обусловливают крайне неодинаковые условия питания грунтовых вод. 
Здесь также основными источниками питания и восполнения ресурсов 
грунтовых вод являются атмосферные осадки, а в руслах рек и их 
притоках — поверхностные воды. 

Среднегодовое количество атмосферных осадков в описываемом 
районе изменяется от 190—200 мм на юге до 350 мм на севере и северо-
востоке, а общий среднегодовой объем атмосферной влаги составляет 
100—115 млрд. м3. Большая часть этого объема вследствие крайней 
засушливости климата и дефицита влаги в атмосферном воздухе 
расходуется на испарение и транспирацию, а около 4 млрд. м3 идет 
на образование поверхностного стока. Определенная часть указанного 
объема тратится на питание подземных вод (в том числе грунтовых) 
и восполнение их ресурсов. Какая это часть — ориентировочно можно 
установить по данным исследования подземного стока основных водо-
носных комплексов района. 

В Прикаспийской системе впадин, особенно в низменных цент-
ральных частях, широко развиты грунтовые воды водоносных гори-
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Терригенных отложений 

0,1—0,30 вредней юры 2 0,1—0,30 0,20 3—10 6,3 0,4 13 
Преимущественно терриген-

иых отложений средне-верх-
него палеозоя 5 0,4—1,20 0 ,60 13—38 19,0 3,0 95 

Осадочных и изверженных 
0,60 3,0 

пород среднего палеозоя 16 0,15—1,32 0,87 4,7—42 27,5 14,0 440 
Метаморфических пород 

0,87 4,7—42 14,0 

нижнего палеозоя и допалео-
-зоя 16 0,15—0,20 0,18 4 , 7 - 6 , 3 5,7 2,9 91 

Итого 45,5 
-

0,50 — 15,7 22,9 720 

II. Прикаспийский 
Морских четвертичных от-

ложений 14'0 0—0,4 0,10 0—13 3,0 13,5 425 
Эоловых четвертичных от-

3,0 13,5 

ложений 50 0—0,4 0,15 0—13 4,8 7,7 240 
Аллювиальных четвертич-

0—0,4 0,15 4,8 7,7 

ных отложений 25 0,3—1,5 0,80 10—50 25,0 20,0 630 
Терригенных неогеновых, 

0,3—1,5 0,80 25,0 20,0 630 
меловых, юрских и верхне-
триасовых отложений 140 Q,05—0,7 0,30 2—22 10,0 42,0 1320 

Итого 355 0,23 7,3 83,2 2615 

H L Приаральско-Тургайский 
Эоловых четвертичных от-

ложений 9 0,1—0,6 0 ,3 3—19 10 2,7 90 
Аллювиальных четвертич-

0 ,3 2,7 

н ы х отложений 5 0,05—0,4 0 ,2 1,5—12 6 1,0 30 
Терригенных палеогеновых 

0,05—0,4 0 ,2 1,0 

^преимущественно континен-
тальных) отложений 35 0,1—0,3 0 ,2 3—10 6 7,0 220 

Итого 49 0,22 — 7 | Ю , 7 | 340 
IV. Мангышлакско-Устюртский 

Морских четвертичных от-
ложений 4 0,05—0,1 0,07 1,5—3 2,2 0 ,3 9 

Эоловых четвертичных от- 0,07 2 ,2 0 ,3 
ложений 5,Г 0,05—0,3 0,14 1,5—10 4 ,5 0,8 25 Известняковых неогеновых 

5,Г 0,05—0,3 0,14 1,5—10 4 ,5 0,8 25 
/отложений 8,0 0,05—0,2 0,10 1 , 5 - 6 3,0 8,0 252 'Ледрнгенных нижнемело-

8,0 0,05—0,2 0,10 1 , 5 - 6 3,0 8,0 252 
вых отложений 7 0 ,1—0,4 0,25 3—12 8 ,0 1,7 56 Терригенных пермотриасо-

0 ,1—0,4 0,25 3—12 8 ,0 1,7 56 
вых отложений 0,6 0 ,2—0,3 0,25 6—10 8,0 0 ,2 5 

Итого 97 — 0,11 
-

3,6 | 11,0 | 847 

Всего по Западному Казахстану 1 547 
- | 0,23 - 7.4 I 128 1 4030 



зонтов морских, отчасти озерно-морских и аллювиально-морских 
отложений, связанных с различными этапами каспийских трансгрес-
сий. Эти воды занимают нерасчлененные плоские низменные равнины 
преимущественно с глинистым покровом. Да и сами водоносные 
горизонты нередко являются существенно глинистыми, поэтому пита-
ние и формирование грунтовых вод чаще всего носит очаговый, спора-
дический характер. Это происходит вследствие инфильтрации атмо-
сферных осадков холодного периода года (ноябрь — май) и во время 
весеннего таяния снегов. Величина инфильтрационного питания грун-
товых вод зависит не только от количества атмосферных осадков, 
литологии водовмещающих и перекрывающих пород, но и от глубины 
залегания зеркала воды. Среднегодовая сумма инфильтрации (исклю-
чая испарение и транспирацию), по данным Г. Н. Каменского, 
И. В.. Гармонова и др. (1960), на дренируемой Приволжской полосе 
составляет около 10 мм, а на побережье р. Урала — 3—7 мм. На сла-
бодренируемой морской равнине эта величина колеблется от отрица-
тельных значений (участки солончаков и лиманов, сильно заросшие 
растениями) до 6 мм. В некоторых лиманах и впадинах в результате 
просачивания помимо атмосферных осадков и поверхностного стока, 
собирающегося со значительной водосборной, площади, величина ин-
фильтрационного питания достигает 20—30 мм в год. 

Модули подземного стока, по приведенным данным, на основной 
площади морских водораздельных равнин (около 70 тыс. км2) изменя-
ются, за небольшим исключением, от 0,05 до 0,3 л/сек с 1 км2, а годо-
вой слой инфильтрационного питания равняется 3—10 мм. В централь-
ной, менее расчлененной части равнины с многочисленными сорами 
(площадь более 60 тыс. км2) модуль подземного стока варьирует от 
отрицательных значений до 0,2 л/сек с 1 км2, а слой инфильтрации — 
от нуля до 7 мм в год. Только на сравнительно небольшой площади в 
северо-западной части района (около 10 тыс. км2), на участках интен-
сивного развития лиманов и падин, слой инфильтрационного питания 
колеблется от 3 до 13 мм (модуль стока 0,1—0,4 л/сек с 1 км2). На 
площади не менее 40 тыс. км2, главным образом в низменной цен-
тральной части описываемого района, где широко распространены со-
ры, преобладает испарение, т. е. баланс питания грунтовых вод в годо-
вом разрезе отрицательный. В целом по району суммарная величина 
инфильтрационного питания грунтовых вод морских и аллювиально-
озерно-морских отложений составляет около 14 м3/сек, или 440 млн. ж3 

в год. 
Наиболее благоприятны условия для инфильтрации атмосферных 

осадков и формирования ресурсов грунтовых вод в эоловых образова-
ниях песчаных массивов междуречья Волга — Урал, левобережной 
части Урала и отчасти в Прикаспийских Каракумах. Здесь в зависи-
мости от количества атмосферных осадков холодного периода года, 
глубины зеркала грунтовых вод и морфологии песчаного рельефа ам-
плитуды колебания уровней воды, по данным А. Г. Гаэля, М. С. Голи-
кова и др. (1950), варьируют от 0,35—0,5 м (глубина 3—5 ж) до 1 — 
1,2 м (глубина 0,8—1 м). В большинстве песчаных массивов (на 
площади примерно 35 тыс. км2) среднегодовая величина инфильтра-
ционного слоя питания, исключая испарение, изменяется от нуля (в 
межбугристых понижениях, сильно заросших травой) до 10 мм (в 
среднем около 4 мм), а в северной и северо-западной частях Нарын-
ских и отчасти на отдельных участках Тайсойганских песков (на пло-
щади почти 15 тыс. км2) — от 3 до 12 мм, местами более (в среднем 
около 8 мм). Это позволяет определить величину грунтового стока в 



песчаных массивах (в среднем от ОД до 0,3 л/сетс с 1 км2) и суммарное 
среднегодовое количество инфильтрационной воды, питающей грунто-
вые воды (240 млн. м3, или около 7,7 м3/сек). 

В долинах рек, особенно вблизи их русел, условия для формиро-
вания грунтовых вод гораздо лучше вследствие интенсивной инфиль-
трации не только атмосферных осадков, но и фильтрации речных 
паводковых вод. Весной, когда вода в реках поднимается на 1—5 ж и 
более, уровень грунтовых вод повышается до 1,5—2,3 м в долине Ура-
ла и до 0,4—0,9 м в долинах мелких рек. Влияние паводковой волны 
на подъем уровня грунтовых вод сказывается примерно в 1,5—2 км от 
русел рек. Среднегодовой слой инфильтрационного питания грунто-
вых вод аллювиальных отложений долин, по данным М. П. Распопова 
(1956), Г. Я. Богданова и др. (1960), в зависимости от водности года, 
гипсометрии террас и глубины залегания воды варьирует от 30 до 
150 мм. В приустьевых частях Эмбы, Сагиза и Уила эта величина 
уменьшается до 20—10 мм, а в Волго-Актюбинской пойме, наоборот, 
увеличивается до 160—210 мм в год. Учитывая эти данные, можно 
найти модуль стока грунтовых вед в речных долинах (исключая испа-
рение и транспирацию), который определяется в размере от 0,3 до 1— 
1,5, а местами 4,5 л/сек и более с 1 км2. Суммарное среднегодовое пи-
тание грунтовых вод и восполнение их ресурсов (общая площадь около 
25 тыс. км2) составляет примерно 630 млн. ж3, или 20 м3/сек. 

На большей части предсыртовой полосы, Предуральского плато 
и Актюбинского Приуралья (около 140 тыс. км2) грунтовые воды при-
урочены к различным возрастно-литологическим комплексам водо-
носных пород с весьма сложными сочетаниями выходов на дневную 
поверхность. Здесь они получают питание главным образом за счет 
инфильтрации атмосферных осадков преимущественно холодного пе-
риода года. Величина инфильтрационного питания, по меженному 
речному стоку, изменяется от 0,05—0,15 (Эмба, Сагиз, Уил) до 0,5— 
0,6 л/сек с 1 км2 (Карахобда и Сарыхобда). Однако грунтовые воды 
дренируются реками не на всей площади своего распространения. 
Частично они разгружаются в виде родников, суммарный меженный 
расход которых достигает 6—8% от меженного речного стока. Весной, 
когда сток грунтовых вод в реки уменьшается (вследствие образова-
ния подпора), дебиты родников, не связанных с реками, возрастают в 
1,5—2 раза и более, что повышает среднегодовую величину роднико-
вого стока до 10—12% от меженного речного стока. Учитывая эти 
данные, устанавливаем, что модуль подземного стока в зоне интенсив-
ного (грунтового) водообмена варьирует от 0,07 до 0,7 л/сек с 1 км2, 
т. е. слой инфильтрационного питания в среднем колеблется от 2 до 
22 мм в год. С помощью этих же данных можно определить суммар-
ное среднегодовое количество инфильтрационной воды, участвующей 
в питании и пополнении ресурсов грунтовых вод водораздельных рав-
нин описываемого района (1320 млн. м3, или 42 M^jceK). 

Таким образом, общий среднегодовой объём инфильтрационного 
питания грунтовых вод в Прикаспийской системе впадин достигает 
2,6 млрд. м3, или 83 м3/сек, что составляет около 2,5% от среднегодо-
вого объема атмосферных осадков (100—115 млрд. м3). 

Арало-Тургайская система впадин отличается почти нерасчле-
ненным плоским рельефом, засушливым климатом и наличием пес-
чаных, существенно глинистых коллекторов, на значительной площа-
ди перекрытых глинистым покровом. Только в эоловых песчаных 
массивах, континентальном палеогене и отчасти в речных долинах 
поверхность района сложена песчаными, хорошо водопроницаемыми 
образованиями, где формируется основной сток грунтовых вод. 



Главный источник питания грунтовых вод = отмееф&рные оеад-
ки (особенно весенне-зимнего периода), среднегодовое количеств» 
которых изменяется от 150 до 220 мм, Наиболее ннтенеианая ах ин-
фильтрация происходит в песчаных массивах Большие и Малые Вар-
суки, в Пршфгнзекнх песках и небольших массивах пеекев в бассейне 
р. Улькаяк. Этому способствуют хорошие ипфильтрнциошше евоЙетва 
песков, всхолмлетюеть рельефа, аадержтмющан снеговой покров в 
котловинах выдувания, и близкое аалеганне уровня грунтовых вод 
при малой величине испарения, особенно в незакрепленных рыхлых 
песках. Режимные наблюдения покапали, что уровень грунтовых вод 
весной во время снеготаяния (март — «ироль) и осенью в период обиль-
ных дождей (сентябрь — ноябрь) и ааписимооти от глубины аалегания 
в различные по водности годы поднимается от 3 15 до 1 0 0 = 1 5 0 СМ, 
а летом (май — август) и зимой (декабрь — февраль) снижается до 
10—100 см. Учитывая атн данные, определяем модуль подземного 
стока (0,1—0,6 л/сек с 1 км- при средневаиешеиной величине 0,3 л/сек) 
и суммарное среднегодовое количество инфшп.трационного пнташш 
грунтовых вод песчаных массивов на площади около 9 тыс. км" (при-
мерно 90 млн. лг\ или 2.7 м' c< .vk 

В обнаженных водоносных горизонтах морских и коптитенталь-
ных отложений палеогена и в аллювиальных долинах, характеризую-
щихся сравнительно низкой водопроницаемостью, величина ин-
фильтрацнонного питания грунтовых вод колеблется от 3 до 10 мм в 
год (в среднем около 6 мм). В соответствии с этими данными, модуль 
стока грунтовых вод в среднем варьирует от 0.1 до 0,3 л сел', а общая 
сумма ежегодного восполнения нх ресурсов на неси площади распро-
странения водовмещающнх отложении (почти 40 тыс. клг) составляет 
8 Л13/сек, или 250 млн. .к3 в год. На площади до 40 тыс. км', где на 
дневную поверхность выходят глинистые отложения морского палеоге-
на или залегают озерно-аллювнальные глинистые образования, ин-
фильтрации атмосферных осадков практически не наблюдается. 

Таким образом, в Арало-Тургайской системе впадин ннфнльтра-
ционное питание грунтовых вод происходит на площади около 
50 тыс. км"2, где суммарная годовая величина восполнения их ресурсов 
достигает 340 млн. .ч3, или 10.7 м : с с к. что составляет 2,3% от годового 
объема выпадающих на территории атмосферных осадков (примерно 
15 млрд. .и3). 

Мангышлакско-i'стюртская система прогибов занимает пустын-
ную часть Западного Казахстана, лишенную поверхностных водотоков, 
поэтому единственным источником питания подземных вод (в том 
числе грунтовых) здесь служат атмосферные осадки. По берегам моря 
в их образовании участвуют морские воды и, очевидно, конденсацион-
ная влага. Среднегодовая сумма атмосферных осадков колеблется от 
130—200 мм на юге (Устюрт и Степной Мангышлак) до 170—210 мм 
на севере (Бузачи) и до 200—220 мм в центральной части (Каратау-
ские горы), а общее количество атмосферной влаги, выпадающей во 
всем районе (на площади более 150 тыс. км2), достигает 20— 
23 млрд. м3 в год. 

Исследования по установлению стока подземных вод в описывае-
мом районе (Ахмедсафин, Сыдыков и др., 1964) показали, что на пи-
тание грунтовых вод затрачивается от 1 до 5% выпадающих здесь 
атмосферных осадков, т. е. от 1 до 10 мм слоя атмосферной влаги. 
Причем наибольшее их количество расходуется в горах Каратау, где 
этому способствуют несколько повышенное количество осадков, силь-
ная трещиноватость водовмещающих пород и довольно густая расчле-



ценность рельефа. Величина слоя питания грунтовых вод составляет 
0—10 лш в год, а модуль стоки — 0,2—0,8 л/сек с 1 км,2. Суммарная 
иеличина питания грунтовых вод эоиы интенсивной трещииоватости 
нермотриасовых пород (общая площадь около 600 icm') равняется 
0,2 лг'/сск, или б млн. л?,3 в год. 

Примерно с такой же янтонсивиостыо, местами даже более уси-
ленно, происходит питание грунтовых вод за счет атмосферных осад-
ков на участках обнажения альб-сеномаиских отложений в Прикара-
тауских «долинах». Здесь в их питании участвуют не только 
атмосферные осадки, выпадающие на участках обнажения водовме-
щающих пород, но также паводковые и ливневые воды, собирающиеся 
с большой водосборной площади Каратау-Актауских гор и играющие 
важную роль в питании подземных вод этой засушливой территории. 

По данным Тущибекской метеостанции, в Западном Каратау в 
1956 г. в течение двух дней мая выпало до 33 мм атмосферных осад-
ков, т. е. 19,5% от их годовой суммы (169 мм), а в 1957 г. только за 
один день июля выпало 28 мм, или около 15% от годовой суммы осад-
ков. В. В. Мокринским (1947) отмечено выпадение в августе 1928 г. 
ливневых осадков в количестве более 85 мм. Весной во время снеготая-
ния расходы отдельных родников возрастают в 10—30 раз по срав-
нению с их постоянным годовым расходом. Так, дебит Тущибекского 
родника увеличился в весенний паводок 1956 г. до 480 л/сек, тогда 
как в летнее время он не бывает более 10 л/сек. Подобные обиль-
ные ливневые осадки в Горном Мангышлаке нередко вызывают силь-
ные паводковые потоки в Прикаратауских «долинах», затем они 
проходят через так называемые капы — сквозные долины, прорезаю-
щие Актауские горы. Потоки в отдельных саях имеют большие расхо-
ды — до десятков кубометров в секунду. Так, через одно только 
Сулыкапинское ущелье в Южном Актау в среднем ежегодно проходит 
до 6—7 млн. лг3 паводковой и ливневой воды, а по всем аналогичным 
сквозным долинам Горного Мангышлака — до 100—120 млн. м3. Та-
кими путями в водоносные горизонты альб-сеномана в среднем еже-
годно проникает до 56 млн. м3 воды, или около 1,7 м'^сек. 

Благоприятные условия для питания грунтовых вод имеются и в 
массивах эоловых песков Южного Мангышлака (Саускан, Бостанкум, 
Баскудук, Туесу и др.), п-ова Бузачи (Кзылкум, Джинишке и др.) и 
Северного Устюрта (Сам и Матайкум). Здесь величина слоя питания 
грунтовых вод изменяется от 1,5—4 мм (Карынжарык и некоторые 
массивы п-ова Бузачи) до 7—10 мм и более (песчаные массивы Юго-
Восточного Мангышлака и Сам). Модуль подземного стока соответст-
венно составляет 0,05—0,3 л/сек с 1 км2, или в среднем 0,14 л/сек с 
,1 км2. Суммарное среднегодовое восполнение ресурсов грунтовых вод 
в незакрепленных и слабозакрепленных песчаных массивах Мангы-
шлака и Устюрта (площадь более 5,5 тыс. км2) равняется 25 млн. м3, 
или 0,8 м3/сек. 

Определенное количество атмосферных осадков расходуется и на 
формирование грунтовых вод пористых, кавернозных известняков и 
известковистых песчаников неогена. Особенно усиленное их проникно-
вение в водоносные слои наблюдается в понижениях (карстовые участ-
ки), куда помимо непосредственно инфильтрующихся осадков стекают 
воды с окружающих возвышенных участков. Такие условия имеются 
на Тюбкараганском плато, между Каспийским морем и впадиной Ка-
рагие, на ряде участков северо-западной части Южномангышлакского 
плато, между впадинами Каунды и Басыгурлы — Жазгурлы и на Се-
верном Устюрте. На этих участках слой годового инфильтрационного 



питания грунтовых вод достигает 5—7 мм. К югу, в связи с уменьше-
нием количества атмосферных осадков и усилением испарения, усло-
вия питания грунтовых вод ухудшаются и слой стока снижается до 
3—1 мм в год. Модуль подземного стока на Устюрте и Южном Ман-
гышлаке варьирует от 0,05 до 0,2 л/сек, или в среднем около 0,1 л/сек 
с 1 км2. Суммарное восполнение ресурсов грунтовых вод неогеновых, 
главным образом сарматских, отложений на всей площади их питания 
(около 80 тыс. км2) определяется примерно в 8 м3/сек, или 252 млн. м3 

в год. 
Частичное пополнение ресурсов грунтовых вод (до 9—10 млн. м3 

в год) происходит в водовмещающих отложениях морских каспийских 
трансгрессий в центральной возвышенной части п-ова Бузачи и по по-
бережью Каспийского моря. 

Таким образом, на Мангышлаке и плато Устюрт (общая площадь 
не менее 150 тыс. км2) грунтовые воды формируются на площади около 
97 тыс. км2. Суммарное среднегодовое инфильтрационное питание их 
здесь достигает 0,35 млрд. м3, или 11 м3/сек, что составляет около 
1,5% от годовой суммы атмосферной влаги (20—23 млрд. м3), выпат 
дающей на поверхности территории. 

Из всего сказанного видно, что в Западном Казахстане (общая 
площадь более 710 тыс. км2) грунтовые воды получают питание за счет 
инфильтрации атмосферных осадков, отчасти поверхностных вод и 
конденсационной влаги на площади 550 тыс. км2 в размере около 
128 мъ\сек, или свыше 4 млрд. ж3 в год. На остальной территории 
(более 22% площади) грунтовые воды не получают питания (из-за на-
личия значительного по мощности глинистого покрова на поверхности 
водоносных горизонтов) или имеют (в сорах) отрицательный баланс 
(вследствие преобладания испарения над инфильтрацией, что вызыва-
ет приток воды со стороны или с глубины). 

ПИТАНИЕ АРТЕЗИАНСКИХ ВОД И ФОРМИРОВАНИЕ ИХ РЕСУРСОВ 

В Западном Казахстане широко распространены (на площади бо-
лее 90% территории) артезианские бассейны с напорными водами, 
залегающими на глубинах от 70—300 м вблизи основных областей 
питания и отдельных куполов в сслянокупольной области до 800— 
1200 м и более в центральных частях впадин. В таких условиях воз-
действие поверхностных факторов (климатических, гидрологических 
и пр.) сказывается гораздо слабее. 

Формирование напорных вод артезианских бассейнов, в том чис-
ле возобновление их ресурсов, в зависимости от удаленности областей 
питания и гипсометрии их рельефа, а также структурно-тектоническо-
го положения, степени закрытости, выдержанности и фильтрационной 
способности основных водоносных коллекторов, происходит с различ-
ной интенсивностью в течение длительного геологического времени. 
Не останавливаясь на истории формирования напорных вод в палео-
гидрогеологическом аспекте, осветим лишь современное состояние 
питания и восполнения ресурсов артезианских и субартезианских вод 
Урало-Мугоджарской складчатой области и обширных платформен-
ных прогибов. 

Субартезианские бассейны Урало-Мугоджарской горноскладча-
той области приурочены к межгорным и предгорным тектоническим: 
впадинам на склонах Уралтауской и Урало-Тобольской (Мугоджар-
ской) мегантиклиналей и их периклинальных погружениях. (Пред-
уральская, Алимбетовская, Среднеорская, Бакайская, Западно- и 



Восточко-Мугоджарская, Берчогурская впадины и грабен-синклина-
ли). Они относятся преимущественно к категории малых артезианских 
бассейнов, по терминологии Г. Н. Каменского (1958), и характеризу-
ются сравнительно крутым падением водоносных пластов и глубоким 
их погружением (до 300 т и более) в осевых частях впадин. Водонос-
ные пласты сложены песчаниками, известковистыми песчаниками, 
конгломератами и известняками верхнего и среднего палеозоя, в ниж-
ней и средней частях переслаивающимися с вулканогенными и гли-
нистыми образованиями. В некоторых впадинах водонапорные 
системы «двухъярусные»: на терригенно-карбонатных (отчасти оса-
дочно-вулканогенных) водоносных образованиях девоно-карбона с 
резким размывом и несогласием залегают терригенные водоносные 
горивонты напорных вод средней юры (Среднеорский бассейн), мел-па-
леогена (Алимбетовский бассейн) или палеогена (Восточно-Мугоджар-
ский бассейн). 

Питание напорных вод и восполнение их ресурсов в межгорных 
и предгорных субартезианских бассейнах осуществляется в их борто-
вых частях путем просачивания атмосферных осадков и поверхност-
ных вод, стекающих с более высоких горных и мелкосопочных райо-
нов, а также вследствие притока вод из нижних горизонтов по 
тектоническим разломам, плоскостям размыва, слабопроницаемым 
перегородкам и т. д. Общее количество воды, поступающей такими 
путями в водоносные пласты, трудно учесть. Но, по аналогии с более 
изученными структурами (Ахмедсафин, 1965), можно предполагать, 
что оно составляет одну треть — половину объема воды, идущей на 
пополнение грунтовых вод в областях питания водоносных горизон-
тов. Согласно приведенным данным, в Урало-Мугоджарской горно-
складчатой области в зоне интенсивного" (грунтового) водообмена 
водоносных горизонтов мел-палеогеновых, юрских и средне-верхнепа-
леозойских отложений, а также в районах распространения осадочно-
изверженных и метаморфических пород формируется до 250 млн. ж3 

воды в год, или 8 м31сек. При этом в образовании напорных вод субар-
тезианских бассейнов может участвовать 85—125 млн. лг3 воды в год, 
или 2,7—4 мъ/сек. Разгружаясь в долинах, глубоких логах и по раз-
ломам, напорные воды бассейнов нередко образуют восходящие 
источники с дебитами до 10 л/сек, а скважины, их вскрывающие, на 
самоизливе имеют дебиты до 25—30 л!сек и более (Среднеорский бас-
сейн). 

Артезианские бассейны платформенных областей. Во всех гидро-
геологических районах Западного Казахстана, кроме Урало-Мугод-
жарской горноскладчатой области, широко распространены обширные 
артезианские бассейны платформенного типа. Из многочисленных 
водоносных пластов с напорными, нередко самоизливающимися вода-
ми, слагающих эти бассейны, наиболее мощными являются нижнеме-
ловые, отчасти среднеюрские (Предуралье) и палеогеновые (Северное 
Приаралье). Они отличаются хорошей выдержанностью литолого-фа-
циального состава и относительной однородностью. Мощность их на 
западе и юго-западе колеблется от десятков до 200—250 м и более. 

Питание напорных вод и формирование их ресурсов в указанных 
водоносных комплексах происходит за счет инфильтрации атмосфер-
ных осадков в областях их обнажения и подтока вод из нижележащих 
водоносных пластов. Какое количество просачивающихся атмосфер-
ных осадков идет на питание глубоких водоносных горизонтов, пока 
установлено лишь ориентировочно для некоторых наиболее изученных 
Частей артезианских бассейнов. 



В П р и к а с п и й с к о й с и с т е м е п р о г и б о в такая оцен-
ка произведена для ее восточной и северо-восточной частей (Пред-
уральское плато) на площади до 175 тыс. км2. В работах последних лет 
отмечено, что средняя величина подземного стока в глубоких водо-
носных горизонтах нижнемеловых отложений изменяется от 0,09 до 
0,28 л!сек с 1 км2 (в среднем около 0,18 л/сек), или на всей площади 
составляет приблизительно 32 мэ/сек (Сыдыков, 1968). Примерна 
26 м6/сек (820 млн. м3 в год) подземного стока поступает оо стороны 
основной области питания — Южного Уралтау и Мугоджар, что вид-
но из ориентировочного расчета расхода потока (Q) по формуле 
Дарси: 

Л В - т - и 760-100-0, .03 п с ч / 
Q = " 8 М ~ = 86,4 = 2 6 M l c e K > 

где 
В — ширина потока, т. е. протяженность фронта питания глубин-

ных вод по восточному и северо-восточному обрамлениям Предураль-
ского плато (— 750 км); 

т — суммарная мощность водоносных горизонтов нижнемело-
вых отложений (—100 м); 

и — средняя действительная скорость движения подземных вод 
нижнемеловых отложений (от 0,01 до 0,05 м/сутки, или в среднем 
0,03 м/сутки). 

В глубокие водоносные горизонты нижнемеловых отложений про-
никает также часть атмосферных осадков, просачивающихся на обна-
женных площадях этих отложений в Предуральском плато. По вели-
чине она равна не менее одной трети суммарного грунтового стока 
(18 мг!сек), т. е. около 6 м3/сек. 

Размеры питания водоносных горизонтов нижнемеловых отложе-
ний в западной части Прикаспийской впадины, так же как и в ниже-
лежащих водоносных горизонтах, даже в ее восточной, наиболее 
изученной части, в настоящее время не установлены., Можно только 
предполагать, что в западной части впадины величина питания и вос-
полнения ресурсов напорных артезианских вод нижнемеловых гори-
зонтов ввиду их существенной глинистости, глубокого залегания 
(1000—1200 м и более) и отсутствия крупных источников питания не 
будет большой. Что же касается характера и размеров питания ниже-
лежащих водоносных горизонтов, в частности в Предуральском пла-
то, то о них следует говорить лишь сугубо ориентировочно. Гидроди-
намическими расчетами установлено (Сыдыков, 1966), что на участке 
Кандагач — Акжар средняя скорость движения глубинных подзем-
ных вод составляет (м/год): в верхнеальбских горизонтах — 1,1, сред-
неюрских — 0,3, нижнетриасовых — 0,07, нижнепермских — менее 
0,01. При этом суммарные мощности среднеюрских и нижнетриасовых 
водоносных горизонтов в 1,5—2 раза меньше мощности нижнемело-
вых. Отсюда можно предположить, что при одинаковой протяженно-
сти фронта потока величина питания юрских горизонтов на Пред-
уральском плато должна быть в 6—8 раз меньше, чем в нижнемеловых 
горизонтах (4—5 м3/сек), нижнетриасовых горизонтов — в 24—32 раза 
(1—1,5 м3/сек) и нижнепермских горизонтов — в 100 раз меньше. 

В А р а л о-Т у р г а й с к о й с и с т е м е п р о г и б о в обиль-
ное питание напорных артезианских вод происходит в Северном При-
аралье в водоносных горизонтах альб-сеномана и отчасти морского, 
палеогена. 

Основной областью питания артезианских вод альб-сеноманских 



отложений Северного Приаралья являются Чушкакульская антикли-
нальная зона и Мугоджарские горы, у подножия которых эти отложе-
ния обнажаются или залегают неглубоко. В самих Мугоджарах все 
древние водовмещающие породы, вдоль простирания которых усили-
вается движение подземных вод трещинного типа, в меридиональном 
направлении погружаются в сторону структур Северного Приаралья. 
В лримугоджарской полосе водосодержащие отложения альб-сеномана 
нередко залегают на размытой поверхности фундамента. Все это спо-
собствует проникновению инфильтрующихся атмосферных осадков и 
трещинных вод палеозойских и допалеозойских образований в альб-
сеноманские водоносные горизонты и образованию в них значительно-
го подземного стока, объем которого можно определить ориентировоч-
но по расходу подземного потока в южном обрамлении Чушкакуль-
ских и Мугоджарских структур исходя из формулы Дарси: 

Q = - - 3 2°-^-Q-0 2 5 = 5 , 5 м*!сек (ШЛФмЧгод). 

Здесь действительная скорость движения подземных вод в среднем 
принимается за 0,025 м/сутки (пределы 0,01—0,05 м1сутки), а ширина 
потока и суммарная мощность альб-сеноманских водоносных горизон-
тов соответственно составляют 320 км и 60 лг. 

Если на участке Берчогур — Челкар средняя скорость движения 
артезианских вод отложений альб-сеномана и морского палеогена 
соответственно равняется 1,6 и 0,65 м/год (в 2,5 раза меньше), а сум-
марная мощность последних примерно в 1,5 раза меньше, чем мощ-
ность альб-сеноманских водоносных горизонтов, то величина питания 
артезианских вод морского палеогена в среднем будет в 3,75 раза 
(2,5 X 1,5) меньше, чем альб-сеномана, т. е. около 1,5 м31сек, или 
48 млн. м3 в год. 

Определенное количество воды поступает в водоносные горизон-
ты альб-сеномана и морского палеогена Северного Приаралья из Ку-
ландинской, Тасаранской, Мало-Барсуковской антиклинальных зон 
н со стороны Восточного Примугоджарья, о чем свидетельствует сни-
жение пьезометров к югу и юго-востоку от этих зон. 

Почти не изучены характер и интенсивность питания артезиан-
ских вод альб-сеноманских отложений в М а н г ы ш л а к с к о-У с-
т ю р т с к о м р а й о н е . Ориентировочно, по аналогии с ближай-
шими районами Прикаспийской впадины, можно предполагать, что 
модуль подземного стока в глубоких горизонтах альб-сеноманских 
отложений в прилегающих к горной части районах Мангышлака изме-
няется от 0,05 до 0,1 л/сек с 1 км2, или в среднем 0,07 л/сек. С помощью 
этих данных можно определить суммарное количество воды, участву-
ющей в питании альб-сеноманских водоносных горизонтов на площади 
развития слабоминерализованных вод (около 30 тыс. км2), которое 
равняется 2,1 м3/сек, или более 65 млн. мъ/год. 

Таким образом, в наиболее перспективных частях платформенных 
артезианских бассейнов Западного Казахстана (на площади более 
240 тыс. км2) на питание напорных вод нижнемеловых, главным об-
разом альб-сеноманских, водоносных горизонтов расходуется до 
39,6 м3/сек воды, или 1240 млн. м3/год, а вместе с другими водоносны-
ми горизонтами, где установлена величина питания, — 47 м3/сек 
{1,48 • 109 мг1год)„ В остальных частях артезианских бассейнов Запад-
ного Казахстана (на площади более 360 тыс. км2) модуль глубинного 
транзитного стока подземных вод не превышает 0,05 л/сек с 1 км2 и, 
по аналогии с юго-западной частью восточной половины Прикаспий-



ской впадины, где произведена соответствующая их оценка (Сыдыков, 
1967), составляет около 0,02 л/сек с 1 км2. Суммарное же количество 
воды, участвующей в питании глубоких артезианских горизонтов, на 
указанной площади достигает 7 м3/сек, а на всей площади артезиан-
ских бассейнов платформенного типа— 54 мъ!сек (1,7-109 м3/год). 

Из сказанного видно, что интенсивность и объем питания водо-
носных горизонтов артезианских бассейнов уменьшаются как при 
удалении от основных областей питания, так и с глубиной при одно-
временном снижении скорости движения подземных вод в этих же 
направлениях. Изменение же величин этих показателей вызывает су-
щественные физико-химические преобразования в составе подземных 
вод. 

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ И ФОРМИРОВАНИЕ 
ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

В Западном Казахстане распространены различные по степени 
минерализации и химическому составу подземные воды — от ультра-
пресных до крепких рассолов. В изученной части гидрогеологического 

4 разреза артезианских бассейнов, охватывающей водоносные комплек-
сы мезозойских и отчасти пермотриасовых отложений, на глубинах до 
2000—3000 м вскрыты высококонцентрированные воды с минерализа-
цией от 70—100 г/л в Северном Приаралье и 100—190 г/л на Южном 
Устюрте и Южном Мангышлаке до 250—330 г/л в Прикаспийской 
впадине. Если учесть, в частности, что в Прикаспийской впадине, на 
ее южной окраине, только в верхней части сульфатно-галогенной тол-
щи нижней перми минерализация подземных вод достигает 391 г/л 
(Распопов, 1961), а ближе к центру, на промысле Макат, воды, разгру-
жающиеся по разлому в пермотриасовой толще, по В. П. Якуцени 
(1961), имеют минерализацию 418 г/л (327,4 г/кг), то можно с уверен-
ностью сказать, что чем глубже (особенно в центральных частях арте-
зианских бассейнов), тем выше должна быть их концентрация. При 
этом в изменении степени минерализации и химического состава под-
земных вод как по площади, так и с глубиной намечаются определен-
ные закономерности, характерные не только для впадин описываемой 
территории, но и почти для всех впадин Советского Союза. Приведем 
основные из этих закономерностей. 

1. С погружением водоносных пластов от областей питания к 
центрам артезианских бассейнов и с глубиной закономерно увеличи-
вается минерализация подземных вод (см. рис.). Соответственно изме-
няется и их химический состав, что выражается в смене гидрокарбо-
натных сульфатных кальциевых и натриевых вод областей питания и 
верхней части артезианских бассейнов хлоридными натриевыми и 
кальциево-натриевыми водами нижних частей всех впадин. Установ-
ление в ряде районов в глубоких слоях гидрогеологического разреза 
(в частности, в толще альб-сеномана) менее минерализованных пласто-
вых вод иного химического состава имеет не региональное, а местное 
значение и обусловлено рядом геологических и гидродинамических 
факторов. 

2. С изменением минерализации и химического состава подзем-
ных вод закономерно растет степень их метаморфизации, выражаю-
щаяся в увеличении содержания хлоридов кальция и брома при одно-
временном уменьшении концентрации компонентов, характерных для 
окислительной зоны. 

3. С ростом минерализации и степени метаморфизации подземных 



вод по площади и с глубиной меняется состав растворенных газов: в 
верхних горизонтах преобладают газы атмосферного происхождения 
(азот, углекислота, из редких — аргон), а в нижних — органо-метамор-
физические и метаморфические газы (азотно-метановый и метановый, 
тяжелые углеводороды, из редких — гелий). 

4. Рост минерализации и степени метаморфизации подземных 
вод, повышение содержания определенных ассоциаций микроэлемен-
тов и изменение их химического состава по площади и с глубиной 
соответствуют росту гидрогеологической закрытости, температурного 
градиента, ухудшению условий водообмена в водоносных пластах, 
замедлению движения подземных вод и носят зональный характер. 
Такая региональная зональность наблюдается повсеместно, даже в 
сильно нарушенных тектонически и осложненных многочисленными 
соляными куполами районах Прикаспийской впадины. 

В подтверждение сказанного можно привести данные о простран-
ственном изменении минерализации подземных вод, в частности 
альб-сеноманских отложений, от восточной и юго-восточной окраин 
Прикаспийской системы впадин к ее центру. На восточной ее окраине, 
в восточной части Актюбинского Приуралья, средняя минерализация 
подземных вод составляет 0,2 г/л (из 143 анализов), западнее, в зоне 
развития дизъюнктивных мульд, — 0,3 г/л (из 21 анализа) и в Пред-
уральском плато — 1,9 г/л (из 51 анализа). Ближе к центру впадины, 
уже в промысловой части Южной Эмбы, минерализация воды в сред-
нем равняется (г'л): в Молдабеке — 32,4, Женгельды — 57,6, Таната-
ре — 84,1 и Южном Кошкаре — 167. Подобная картина увеличения 
минерализации наблюдается и от юго-восточной окраины впадины к 
ее центру (г/л): в Жанасу — 2,6, Туресае — 4,3, Ушкане — 4,5, Му-
найли — 5,4, Такырбулаке — 24,2, Кулсары — 122,0, Корсаке — 140,9 
и Южном Кошкаре — 167,0. 

Не останавливаясь далее на изменении других показателей хими-
ческого состава подземных вод в зависимости от площади и глубины 
их залегания, отметим лишь, что в Западном Казахстане устанавлива-
ются все гидрогеохимические зоны, отображенные на ряде гидрогеохи-
мических карт (Гидрохимическая карта СССР, Гидрохимическая карта 
Сибири и Дальнего Востока, Гидрогеохимическая карта западной ча-
сти Средней Азии и др.). Но даже и в этих сводных работах нет едино-
го мнения об интервалах основного показателя выделения гидрогеохи-
мических зон. За основу выделения последних мы принимаем 
классификацию подземных вод по степени минерализации, химическо-
му и газохимическому составу, разработанную И. К. Зайцевым (1956, 
1958), с небольшой поправкой, т. е. расширением объема первой зоны 
до 3 г/л и соответствующим сужением объема второй. 

Эта поправка вызвана специфическими условиями территории — 
аридностью, засушливостью. На большей части Казахстана для питье-
вого и хозяйственного водоснабжения, особенно в сельском хозяйстве, 
а также для орошения используются подземные воды с минерализа-
цией до 3 г/л. В этих условиях и теоретическая основа качественного 
подразделения подземных вод, т. е. интервалы гидрогеохимических 
зон, должна соответствовать практическим потребностям. Как уже от-
мечалось, подземные воды с минерализацией менее 3 г/л широко рас-
пространены в Западном Казахстане в верхней части геологического 
разреза, в зоне аэрации, и подвержены влиянию климатических фак-
торов, которые способствуют значительным колебаниям минерализа-
ции и состава подземных вод не только в течение ряда лет, но даже в 
различные сезоны одного года: пресные воды превращаются в слабо-
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солоноватые, и наоборот. Это крайне затрудняет их зональное распре-
деление не только в масштабе прилагаемой схемы, но и более крупных 
обзорных карт. Одновременно отнесение слабосолоноватых вод в зону 
А позволяет сократить площадь зоны Д, выделяемой авторами обзор-
ных гидрогеохимических карт СССР, которая при прежнем объеме 
состава и минерализации подземных вод охватывает почти всю терри-
торию Западного Казахстана. 

Учитывая современное состояние изученности гидрогеохимиче-
ских условий, в Западном Казахстане нами выделены следующие 
гидрогеохимические зоны (см. рис.). 

1. Зона пресных и слабосолоноватых вод (А) с минерализацией 
до 3 г/л, преимущественно гидрокарбонатных кальциевых и натрие-
вых, реже гидрокарбонатно-сульфатных, сульфатно-хлоридных каль-

Схематическая карта гидрогеохимической зональности Западного Казахстана (со-
ставил Ж. Сыдыков, 1967). Г и д р о г е о х и м и ч е с к и е з о н ы : А — пресных 
и слабосолоноватых вод (минерализация до 1 и 3 г/л), Б — солоноватых вод (до 5 
и 10 г/л), В — соленых вод (до 36 и 50 г/л), Г — рассолов (до 75, 150, 330 и более 
330 г/л). Г и д р о г е о х и м и ч е с к и е п о я с а ; последовательность смены в 
них гидрогеохимических зон отмечается сверху вниз (в складчатых областях — до 
базиса грунтового стока, в Прикаспийской впадине — до кровли гидрохимических 
осадков, а в остальных районах — до складчатого основания пермотриаса или сред-
не-нижнего палеозоя): 1 — А, 2 — АБ, 3 — АБВ, 4 — АБВГ, 5 — АВГ. 6 — ДАБ, 
7 — ДБВ, 8 — ДАБВГ. 9 — ДБВГ, 10 — ДВГ, 11 — БАБВ, 12 — БВ, 13 — БАБВГ, 

14 — БВГ, 15 — ВБВ, 16 — В АБВГ, 17 — ВВВГ, 18 — ВГ. 



циевых и натриевых, по составу газа — азотных и кислородно-азот-
ных. В этой зоне выделяются подзоны: пресных вод (А\) с минерали-
зацией до 1 г/л и слабосолоноватых вод (А*) с минерализацией от 1 
до 3 г/л. 

2. Зона солоноватых вод (Б) с минерализацией от 3 до 10 г/л, 
главным образом сульфатных, сульфатно-хлоридных натриевых, ре-
же кальциевых, по составу газа — азотных, метано азотных. Зона 
подразделяется на подзоны: умеренно солоноватых вод (Sg) с минера-
лизацией 3—5 г/л и сильносолоноватых вод (Бю) с минерализацией 
5—10 г/л. 

3. Зона соленых вод (В) с минерализацией 10—50 г/л (48 г/кг), 
хлоридных натриевых преимущественно Ш а , реже III6 типов (по 
О. А . Алекину, 1946, с поправкой Ж. Сыдыкова, 1965), по составу га-
за — азотно-метановых и метаио-азотных. В зоне различаются 
подзоны: слабосоленых вод (Взв) с минерализацией 10—36 г/л 
(35 г/кг) и сильносоленых вод (Вд0) с минерализацией 36—50 г/л. 

4. Зона рассолов (Г) с минерализацией от 50 до 330 г/л (270 г/кг) 
и более, хлоридных натриевых и кальциево-натриевых Ш б типа, по со-
ставу газа — азотно-метановых и углеводородных. В зоне выделяются 
подзоны: слабых рассолов (Г75) с минерализацией 50—75 г/л (70 г/кг)-, 
средних рассолов (/\оо) с минерализацией 75—150 г/л (140 г/кг); 
крепких рассолов (Г330) с минерализацией до 330 г/л (270 г/кг) и весь-
ма крепких рассолов (Гззо) с минерализацией более 330 г/л. 

5. Зона разных по составу и минерализации подземных вод (Д), 
преимущественно кислородно-азотных и азотных. Это в основном ЕОДЫ 
зоны континентального засоления в области аридного климата глав-
ным образом с минерализацией более 3 г/л. 

Рассмотрим пространственное распределение выделенных гидро-
геохимических зон и условия их формирования. 

Зона разных по составу и минерализации подземных вод (Д) 
охватывает верхнюю часть гидрогеохимического разреза (первые от 
поверхности водоносные горизонты) в основном периферийных и от-
части центральных частей артезианских бассейнов Западного Казах-
стана (за исключением участков песчаных массивов и иногда аллю-
виальных отложений). В этой зоне подземные воды, различные по 
сочетанию преобладающих ионов и степени минерализации (от соло-
новатых до рассолов) часто перемежаются между собой на небольшом 
расстоянии и глубине. Но, несмотря на большую пестроту их состава и 
минерализации, здесь устанавливаются определенные закономерности 
в их изменении, которые в зависимости от условий питания, интен-
сивности водообмена, характера и состава водовмещающих пород и 
воднорастворимых солей неодинаковы в различных районах и водо-
носных комплексах. 

В Прикаспийской системе впадин зона Д распространена в тол-
щах четвертичных морских, озерно-аллювиально-морских, неоген-па-
леогеновых и верхнемеловых отложений по внешнему обрамлению 
Прикаспийской низменности (включая п-ов Бузачи), а в центральной 
части последней — в четвертичных аллювиальных отложениях реч-
ных долин и слабозакрепленных мелко бугристых эоловых образова-
ниях (приморская часть Нарынских песков, Каракумы, некоторые 
песчаные массивы п-ова Бузачи и др.). 

Наименьшая минерализация подземных вод (1—7 г/л, реже бо-
лее) в указанных водоносных комплексах зоны свободного водообмена 
устанавливается в аллювиальных отложениях речных долин (Уил, 
Сагиз, Эмба и их притоки) и в песчано-карбонатных отложениях нео-



ген-палеогена и верхнего мела предсыртовых районов и западной 
части Предуральского плато. По составу воды здесь неоднородные — 
от гидрокарбонатно-сульфатных кальциевых до хлоридных натриевых 
Ш а типа в различных их сочетаниях. Глубина распространения зоны 
в этих отложениях изменяется от 3—10 м во внутренних частях низ-
менности до 50—75 м, реже более во внешних ее обрамлениях и в 
дочетвертичных горизонтах. Наименьшая глубина залегания зоны 
(1—5 м, иногда более) отмечается в приморских полосах эоловых пес-
чаных массивов, но зато здесь солоноватые воды с минерализацией 
1—Ю г/л (песчаные бугры) на небольшом расстоянии перемежаются 
с рассолами с минерализацией 50—100 г!л и более (межпесчаные соро-
вые понижения и равнинные участки). В первом случае воды часто 
гидрокарбонатно-сульфатные или сульфатно-хлоридные натриевые II 
и Ilia типов, а во втором — исключительно хлоридные натриевые 
Ш а типа. 

В Арало-Тургайской системе впадин зона Д, охватывающая глав-
ным образом водоносные горизонты неоген-палеогеновых отложений 
северо-западного борта описываемой части Тургайской впадины и 
палеогеновых (континентальных и морских) отложений северной 
окраины Северо-Приаральских структур, распространена в области 
свободного водообмена на глубинах от нескольких до 25—30 м. При 
различном составе минерализация воды варьирует от 1—3 г/л в 
местах выходов хорошо фильтрующих пород до 10—15 г/л в слабо-
проницаемых глинистых образованиях, а в соровых понижениях она 
еще больше. 

Б северных и северо-восточных частях Устюрта и Южного Ман-
гышлака подземные воды зоны Д приурочены к четвертичным эоло-
вым, озерно-соровым и сарматским отложениям, а на Южном 
Мангышлаке, кроме того, — к выходам меловых (особенно нижнеме-
ловых) пород и развиты на глубине до 30 м. Они имеют различную 
минерализацию и химический состав: от гидрокарбонатно-сульфат-
ных или сульфатно-хлоридных натриевых с минерализацией от 0,5— 
3 г/л (песчаные массивы, отдельные участки сарматских и меловых 
отложений) до хлоридных натриевых с минерализацией до 150— 
200 г/л и более. 

Подземные воды зоны Д формируются под влиянием физико-гео-
графических, геологических, гидродинамических и других факторов, 
но воздействие их усиливается или ослабляется в зависимости от глу-
бины залегания, литологии, степени дренированности водоносных 
горизонтов, уклона зеркала воды и интенсивности водообмена. На 
водораздельных равнинах с глубиной залегания водоносных горизон-
тов более 3—5 м, т. е. в интервалах, мало доступных для испарения, 
формирование подземных вод разных гидрохимических типов зависит 
от неоднородности состава водовмещающих пород, интенсивности их 
промывания, а также количественного и качественного различия вод-
норастворимых комплексов. На дренированных участках вдоль реч-
ных долин, овражных сетей, по склонам глубоких понижений и 
возвышенных плато, а также в песчаных буграх в результате обнов-
ления водной массы путем ее пополнения атмосферными осадками, 
оттока подземным стоком и вымывания легкорастворимых солей 
образуются относительно слабо минерализованные гидрокарбонат-
ные, гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатные воды различного катион-
ного состава. На слабодренированных равнинных участках, особенно 
в слабопроницаемых и засоленных водоносных коллекторах, при не-
значительных уклонах зеркала воды (0,0001—0,000001) развиваются 



высокоминерализованные подземные воды с сухим остатком до 30— 
50 г/л. 

В бессточных понижениях, озерно-соровых впадинах, на участках 
разливов рек (Прикаспийская низменность и Арало-Тургайская впа-
дина) и крупных лиманов с неглубоко залегающими грунтовыми вода-
ми (менее 3 лг) формирование состава и минерализации их происходит 
в основном под влиянием испарения и испарительной концентрации, 
т. е. это типичные подземные воды континентального засоления, мине-
рализация которых достигает 150—200 г/л и более при хлоридном 
натриевом составе. Качественное изменение состава вод зоны Д под-
робно изучали Г. Н. Каменский (1954, 1958) и другие исследователи. 

Зона пресных и слабосолоноватых вод (А) образуется как в пер-
вых от поверхности водоносных горизонтах в областях интенсивного 
водообмена, так и в глубоких, хорошо промытых и дренированных во-
довмещающих комплексах. 

В горноскладчатых районах подземные воды зоны А распростра-
нены в водоносных породах палеозоя, допалеозоя (Урало-Мугоджар) 
и пермотриаса (Южноуральский периклинальный прогиб и Каратау) 
преимущественно на глубинах до 50—75 м (см. рис.). В областях ин-
тенсивного водообмена эта зона охватывает водоносные отложения 
речных долин и крупных эоловых песчаных массивов (Прикаспийская 
впадина, Северное Приаралье и Южный Мангышлак) континентально-
го и отчасти морского палеогена (Арало-Тургайская впадина), мела и 
отчасти юры (Предуральское плато и Прикаратауские «долины»). Эти 
отложения залегают на глубинах от 1—5 до 50—75 м в районах, 
прилегающих к горноскладчатым областям. В Предуральском плато 
и на Южной Эмбе (за исключением участков некоторых открытых 
куполов и локальных неотектонических прогибов), в Северном При-
аралье и на Мангышлаке пресные и слабосолоноватые воды приуроче-
ны к водоносным толщам альб-сеномана, частично апта, неокома 
(Предуральское плато) и саксаульских отложений (Северное При-
аралье) и залегают на глубинах от 200—300 до 550—600 м ниже со-
леных вод, распространенных в более молодых водоносных обра-
зованиях. 

Подземные воды указанных водоносных комплексов и интервалов 
характеризуются значительными скоростями движения (от 0,005— 
0,015 м/сутки в артезианских бассейнах до 0,1—0,15 и более в грунто-
вых потоках), интенсивным водообменом, различной минерализацией 
(0,1—3 г/л) и пестрым химическим составом: преобладают гидрокар-
бонатные и сульфатные кальциевые и натриевые воды I и II типов, 
реже встречаются хлоридные натриевые воды II и в отдельных случа-
ях Ilia типов. Такие воды, особенно если они залегают в первом от 
поверхности водоносном горизонте, в наибольшей степени подвержены 
влиянию поверхностных факторов, в результате чего сильно изменя-
ются их количественные и качественные показатели, глубина залега-
ния. В соответствии с изменением температуры атмосферы амплитуда 
колебания температуры воды в верхних горизонтах в годовом цикле 
может достигать 10—15° и более. 

Микрокомпонентный и газовый состав подземных вод зоны А 
изучен слабо. По единичным определениям, из галогенных микроэле-
ментов в небольших количествах (от следов до 37 мг/л) встречаются 
бром и фтор, а из металлических — железо, марганец, титан, никель, 
медь, цинк и др. (десятые и сотые доли миллиграмма на литр воды). 
В составе растворенных газов преобладает азот с сопутствующими ему 
редкими газами (преимущественно аргоном). Совершенно отсутствуют 



или встречаются в ничтожных количествах газы биохимического про-
исхождения — биогенный азот, углеводороды и сероводород. 

Зона солоноватых вод (Б) занимает различные положения в гид-
рогеологическом разрезе, а местами располагается не только ниже 
местного базиса эрозии, но и ниже нулевой абсолютной отметки. Мощ-
ность и глубина распространения зоны не установлена повсеместно 
достоверно. На Южном Мангышлаке и Устюрте, в ряде участков Се-
верного Приаралья, Примугоджарья и Предуральского плато в зону 
Б входит значительная часть водоносных пластов неогена, палеогена 
и верхнего мела, где подошва ее прослеживается на глубинах до 50— 
70 м, В описываемой части Тургайского прогиба, на Северном Устюр-
те, в ряде участков Северного Приаралья и Мангышлака, а также на 
восточном обрамлении Прикаспийской низменности в ближайших к 
поверхности водоносных горизонтах четвертичных (эоловых, аллю-
виальных) отложений, неогена, континентального палеогена и верхнего 
мела подземные воды этой зоны размещаются непосредственно под 
зоной А или Д или между различными подзонами соленых вод в ин-
тервалах глубин от 5—30 до 50—75 м и местами более. На востоке 
Прикаспийской системы впадин, в Северном Приаралье и Централь-
ном Мангышлаке подземные воды зоны располагаются ниже зоны А 
в водоносных комплексах нижнего мела, юры, пермотриаса и пермо-
карбона на глубинах 300—600 м и более. 

Зона Б характеризуется сравнительно малыми скоростями движе-
ния подземных вод (0,001—0,005 м/сутки) и их слабой связью с 
поверхностными и атмосферными водами, за исключением тех участ-
ков, где подземные воды залегают близко к поверхности земли. Мине-
рализация и химический состав их зависят от положения зоны в гид-
рогеологическом разрезе. Подземные воды ближайших к поверхности 
водоносных комплексов формируются в условиях континентального 
засоления или слабой промытоети водовмещающих пород. По составу 
такие воды чаще всего сульфатные и сульфатно-хлоридные натриевые, 
иногда кальциевые. Местами в антиклинальных и соляных куполах 
подток глубинных соленых вод в зону свободного водообмена по раз-
ломам, перегибам пластов или иными путями способствует увеличе-
нию минерализации и преобразованию сульфатно-хлоридных натри-
евых вод II типа в хлоридные натриевые Ilia типа. В верхней части 
или на промытых участках карбонатных пород верхнего мела (и от-
части верхней юры) в повышенных количествах содержатся гидрокар-
бонаты щелочных земель. В таких условиях постоянным компонентом 
сульфатных (минерализация до 5 г/л) и хлоридных (минерализация до 
10 г/л) вод является кальций. 

В глубоких слоях артезианских бассейнов состав и минерализа-
ция вод зоны Б формируются в окислительной обстановке при актив-
ном воздействии атмогенного кислорода и углекислоты. В зависимости 
от удаленности от областей питания и промытоети пород минерализа-
ция их изменяется от 3 до 10 г/л, а сульфатные кальциевые и натрие-
вые воды сменяются гидрокарбонатными и хлоридными натриевыми. 
На некоторых участках нефтеводоносных комплексов ниже эрозион-
ных врезов, где развиты щелочные хлоридные натриевые воды повы-
шенной минерализации (Актюбинское Приуралье, Кенкияк и др.), они 
газируют метаном и сероводородом, что свидетельствует о формирова-
нии их в восстановительной обстановке. 

Помимо макроэлементов в подземных водах зоны Б, особенно при 
глубоком залегании, содержатся калий (от следов до 5—10 мг/л), 
бром (до 20—40 мг/л), бор (до 0,5—1 мг/л), фтор (до 1—1,5 мг/л), 



иногда (в нефтегазоносных структурах) нафтеновые кислоты (до 0,1— 
0,2 мг/л) и йод (до 0,5—1 мг/л), а также ряд металлических микро-
элементов. В составе растворенных газов в основном преобладает азот, 
а в нефтегазоносных структурах — углеводороды. Остальные газы 
занимают крайне подчиненное положение. Возраст подземных вод по 
соотношению легких и тяжелых разностей редких газов варьирует от 
сотен тысяч до 2—3 млн. лет. 

Зона соленых вод (В). Наименьшие глубины залегания (5—50 м) 
подземных вод этой зоны устанавливаются в Прикаспийской низмен-
ности. Здесь воды располагаются непосредственно у поверхности земли 
или под зоной Д. В остальных районах, в артезианских бассейнах 
платформенного типа, они залегают преимущественно под зоной Б на 
глубинах от 70—100 до 300—700 м и более и удалены на 10—20 и до 
100 км и больше от основных областей питания — Урало-Мугоджар-
ской и Каратауской горноскладчатых систем. Подошва зоны, т. е. пе-
реход соленых вод к рассолам, отмечается ориентировочно от 50—70 м 
(иногда менее) в Прикаспийской низменности, от 300—350 м на юге 
Мангышлака и Устюрта, в междуречье Волга — Урал, западной части 
Предуральского плато и ближе к центру Тургайской впадины до 
700—1000 м и более в Северном Приаралье и примугоджарско-при-
уральских частях впадин. Здесь в зону В входят водоносные комплек-
сы морского палеогена Тургая и Северного Приаралья, палеогена и 
мела Мангышлака, Устюрта и Прикаспийской низменности, нижней 
юры — верхнего триаса Чушкакульской зоны, пермотриаса, нижней 
иерми и отчасти нижне-средней юры Актюбинского Приуралья и вос-
точного борта Прикаспийской впадины. Сюда могут быть отнесены 
также не выдержанные по площади водоносные горизонты и прослои 
песчано-глинистых морских и озерно-соровых отложений неогена, 
отчасти континентального палеогена и верхнего мела с солеными 
водами. 

В гидрогеологическом отношении зона В характеризуется незна-
чительными скоростями движения подземных вод (0,0003— 
0,001 м/сутки) и весьма слабой связью их (за исключением верхних 
горизонтов) с дневной поверхностью. Зона содержит воды с минерали-
зацией от 10 до 50 г/л; по составу они хлоридные натриевые Ш а (в 
верхней части) и Ш б типов (в нижней части). Местами, особенно в по-
ложительных структурах, эти воды вследствие внутрипластовой миг-
рации из нижних горизонтов в верхние имеют более сложный состав. 
Подземные воды обогащены, особенно в нефтегазоносных структурах, 
разнообразными органогенными и литофильными микрокомпонента-
ми. В газовом составе воды, в зависимости от геохимической обстанов-
ки залегания водоносных комплексов, в одних случаях преобладают 
углеводороды, в других — азот. Присутствуют также биогенный азот 
и сероводород. Возраст воды по составу редких газов достигает 5— 
7 млн. лет. 

Зона рассолов (Г). Соленые воды зоны В в Прикаспийской и Ман-
гышлакско-Устюртской системах впадин при погружении водоносных 
пластов меловых, юрских, триасовых и нижнепермских отложений 
сменяются рассолами зоны Г. Минерализация их в изученной части 
разреза (до кровли пермотриасовых складчатых образований на Ман-
гышлаке и Устюрте, гидрохимических осадков кунгура в Прикаспий-
ской впадине и складчатых пород нижне-среднего палеозоя в восточ-
ной части Актюбинского Приуралья и в Западном Примугоджарье), 
по имеющимся данным, составляет 300—350 г/л. 

Глубина залегания воды в зависимости от геоструктурных и гид-



родинамических условий территории колеблется от 1100 м в Запад-
ном Примугоджарье и 1000—950 м в Актюбинском Приуралье и на 
юге Чушкакульской структуры до 750—500 м в межкупольных зонах 
восточного борта Прикаспийской впадины и 350—300 м в краевых 
обрамлениях Прикаспийской низменности, на юге Мангышлака и 
Устюрта. В центральной части Прикаспийской впадины зона Г просле-
живается у поверхности земли. Подошва ее определяется положением 
кровли указанных складчатых образований и гидрохимических осад-
ков (от 3000 до 7000 м и более). 

Зоне Г свойственны весьма замедленные скорости движения под-
земных вод (менее 0,0003 м/сутки); перемещение последних большей 
частью связано с подъемом их по разломам, гидрогеологическим ок-
нам и через толщу слабопроницаемых пород кровли. По химическому 
составу воды зоны Г однородные — хлоридные натриевые Ш б типа. 
Однако эта однородность только кажущаяся — на самом деле в хими-
ческом составе вод с глубиной и по направлению погружения водонос-
ных пластов происходят большие изменения. Уменьшаются концен-
трации сульфатов, гидрокарбонатов (почти до нуля) и отношение ще-
лочей к хлору (от целых чисел до 0,7—0,6 и менее), растет содержание 
хлоридов магния (от 5—10 г/л в глубоких водоносных пластах до 
30—50 г/л в соровых водах) и кальция (до 13—20 г/л); воды обога-
щаются бромом, йодом, стронцием, литием и другими микрокомпо-
нентами. Однако эти изменения в составе рассолов далеко не одинако-
вы, существенные коррективы в них вносят соляная тектоника, мигра-
ция вод через толщи соленосных образований и внутрипластовая 
миграция. 

В подземных водах зоны Г содержится (мг/л): йода — от 1—2 до 
15—24 (Каратон, Джетыбай, Тенге) и до 30—45 (Петропавловская, 
Жилянская и Биштамакская структуры), брома — от 50—100 до 
350—500 (Мангышлак, Сагиз, Саргамыс), местами более (Кенкияк), 
калия — от 100—150 до 800—1000 и выше, стронция — от 5—10 до 
100—150 (Южная Эмба) и до 500—1000 и больше (Южно-Эмбенское 
поднятие и Мангышлак), бария — от 0,5—1 до 10—15, аммония — от 
5—10 до 100—130, лития— от 0,5 до 10 и нафтеновых кислот— от 
0,3—1 до 30—40 (Кенкияк). Из металлических микроэлементов наи-
более часто встречаются медь, никель и молибден (от десятых долей 
до 1—2,5 мг/л), элементы семейства железа, цветные металлы (до 
30—50 мг/л) и др. В составе растворенных газов преобладают углево-
дороды (от 50—60 до 90—96%) и биогенный азот (от 1 до 20%). По 
соотношению фракций редких газов возраст подземных вод зоны Г 
варьирует от 5—7 млн. лет в краевых частях впадин и верхних гори-
зонтах до 80—110 млн. лет в глубоких слоях и в центре Прикаспий-
ской впадины. 

Вопрос о происхождении рассолов и формировании их специфиче-
ского состава давно привлекал внимание многих гидрогеологов, но до 
сих пор эта сложная проблема не получила единого решения. Ее, оче-
видно, нельзя решить односторонне, путем привлечения какого-либо 
одного или двух ведущих факторов, как это делают нередко некото-
рые исследователи. В частности, совершенно прав Б. JI. Личков (1958), 
который рассматривает «формирование подземных вод... как всю со-
вокупность тех природных процессов, которые привели к созданию 
этих вод как динамических скоплений внутри земной коры со всеми 
характерными признаками их...». 

Некоторые исследователи при объяснении генезиса высококон-
центрированных подземных рассолов глубоких слоев рассматриваемо-



го района исходили из ведущего значения первичных седиментацион-
ных (погребенных) вод. Однако, полностью не отрицая участия этих 
вод в образовании рассолов и опираясь на полученный в последние 
годы фактический материал и достижения в области подземной гидро-
динамики, следует отметить, что даже в самых глубоких водоносных 
пластах района в результате постоянного, хотя и медленного, переме-
щения подземных вод по разломам, ослабленным зонам и через тол-
щи слабопроницаемых пород происходит водообмен и их непрерывное 
обновление. Об этом свидетельствует, в частности, возраст подземных 
рассолов, который в различных горизонтах и участках района в 3—5 
и иногда в 20—25 раз меньше возраста соответствующих водовмещаю-
щих пород. В таких условиях не может быть и речи о полном сохране-
нии погребенных (седиментационных) вод в основных водоносных 
пластах, даже и в глубоких. 

Если водообменом охвачена вся осадочная толща района (в соле-
родном бассейне — надсолевая), то ведущая роль в формировании 
концентрированных рассолов должна принадлежать инфильтрацион-
ным (древним и современным) водам, которые постоянно и непрерывно 
на протяжении длительного геологического времени внедрялись в 
водоносные пласты и вытесняли первичные погребенные воды. Поэто-
му, подобно изверженным и осадочным породам, превращенным в 
гнейсы в результате глубокого метаморфизма, в подземных рассолах 
при их длительном нахождении под землей не сохранился облик «пер-
вичных» вод. Существенно изменился также облик инфильтрационных 
(постседиментационных) вод, где седиментационные воды в той или 
иной мере (особенно в глубоких частях Прикаспийской впадины и в 
более глинистых водоносных пластах) являются лишь «соучастника-
ми» вод преимущественно инфильтрационного генезиса. 

Дальнейшее преобразование состава подземных вод и их концен-
трирование происходили при значительной закрытости водоносных 
пластов, высоких давлениях и температурах под воздействием многих 
причин. При длительном взаимодействии вод и пород в условиях весь-
ма слабого водообмена и замедленной миграции инфильтрационной 
воды первостепенное значение приобретают литология, количествен-
ный и качественный состав воднорастворимых комплексов самих во-
довмещающих пород. Так, в Прикаспийской впадине наличие мощной 
толщи соли в кунгурских отложениях и изоморфных галогенных при-
месей в молодых водоносных пластах, являющихся неограниченными 
поставщиками солевой массы, обусловливает очень высокую концен-
трацию подземных рассолов зоны Г (особенно в ее нижних слоях) — 
до 300—350 г/л и более. О том, что здесь выщелачивание солевой мас-
сы играло основную роль в повышении концентрации подземных рас-
солов, свидетельствует то, что почти повсеместно отношение rNa : гС1 
в воде близко к единице (0,99—0,94). 

На Мангышлаке и Устюрте, где в геологическом разрезе нет со-
леносных фаций, концентрация подземных рассолов даже в глубоких 
слоях зоны Г не превышает 180—200 г/л, а в Северном Приаралье и 
описываемой части Тургайского прогиба подземные воды с минерали-
зацией 50 г/л почти не встречаются; 

Одновременно с процессом выщелачивания водовмещающих по-
род в различных бассейнах с той или иной интенсивностью происхо-
дят другие процессы метаморфизации и концентрирования подземных 
рассолов, из которых главным, определяющим, в частности, повыше-
ние содержания элементов щелочных земель и формирование хлорид-
ных кальциево-натриевых рассолов, является катионный обмен между 



водой и водовмещающей средой. Глубинная восстановительная обста-
новка, высокая температура, присутствие органических веществ и 
восходящая миграция вод через слабопроницаемые породы ускоряют 
этот процесс. Из остальных процессов, оказывающих значительное, а 
местами преобладающее влияние на рост концентрации подземных 
рассолов и изменение их химического состава, особо можно отметить 
фильтрационный эффект, обоснованный академиком Д. С. Коржинским 
и его последователями — JI. Н. Овчинниковым, В. Г. Максенковым, 
А. С. Шуром и др. 

Фильтрационный эффект заключается в отставании растворенно-
го вещества (солей, ионов и коллоидов) от растворителя (воды) при 
фильтрации через слабопроницаемые породы. При перемещении под-
земных вод из нижних горизонтов в верхние и из более проницаемых 
пород в менее проницаемые в результате фильтрационного эффекта 
(т. е. вследствие ухода части воды) концентрация оставшейся в песча-
ных прослоях воды может сильно расти, вплоть до выпадения из 
водного раствора тех или иных компонентов растворенного вещества. 
Очевидно, таким путем возникли новые минералообразования в тонких 
песчаных прослоях или в стенках трещин скальных пород — извест-
ковистые желваки, кальцитовые прожилки, кристаллы гипса, пирита 
и др. Именно этим процессом, на наш взгляд, объясняется резко ано-
мальное повышение минерализации подземных вод в отдельных водо-
носных горизонтах (особенно в сильно глинистых разностях) и в 
различных частях геологического разреза. Обычные глубинные фак-
торы концентрирования подземных вод так же, как и свободная их 
разгрузка, могут способствовать только постепенному росту минера-
лизации с глубиной. 

О причинах высоких концентраций рассолов в водоносных гори-
зонтах, залегающих вблизи поверхности земли (в озерно-соровых, озер-
но-аллювиально-морских и морских отложениях), где основным 
является процесс континентального засоления и испарительной кон-
центрации, нами почти ничего не сказано. Местами (в некоторых ку-
полах) источниками рассолов служат разгружающиеся по разломам 
глубинные воды. 

В заключение отметим, что выделение гидрогеохимических зон и 
установление причин их образования имеет не только теоретическое, 
но и большое практическое значение. Подземные воды зоны А могут 
широко использоваться для питьевого, хозяйственно-технического во-
доснабжения, орошения, а также в бальнеологических целях. Воды 
зоны Б пригодны для водопоя скота, орошения и отчасти для техниче-
ских и лечебных целей. Воды зоны В на некоторых участках обладают 
ценными бальнеологическими свойствами, так как в них присутствуют 
сероводород, йод, бром и др.; кроме того, их специфический химиче-
ский и газовый состав является показателем нефтегазоносности струк-
тур. В аналогичных целях используются и рассолы зоны Г. Помимо 
этого, они могут служить для промышленной добычи поваренной и 
калийной солей, брома, йода, стронция и других ценных компонентов. 

ЛИТЕРАТУРА 
Агроклиматические и водные ресурсы районов освоения целинных и залежных 

земель. М., Гидрометеоиздат, 1955. 
А л е к и н О. А. К вопросу о химической классификации природных вод. 

Труды НИУ ГСМ, серия IV, вып. 32, 1946. 
А х м е д с а ф и н У. М. Формирование грунтовых и артезианских вод Ка-

захстана. В кн.: «Формирование подземных вод Казахстана». Алма-Ата. «Наука», 
1965. 



А х м е д с а ф и и У. М., С ы д ы к о в Ж. С. и др. Сток подземных вод Ка-
захстана. Алма-Ата, «Наука», 1964. 

Б о г д а н о в Г. Я. Некоторые особенности режима грунтовых вод северо-
западной части Прикаспийской низменности в Сталинградском Заволжье. «Изв. 
вузов. Геология и разведка», 1960, № 1. 

Г а э л ь А. Г., Г о л и к о в М. С. и др. Песчаные пустыни Северного При-
аралья и пути их освоения. Труды Ин-та пустынь АН КазССР, т. 2, 1950. 

Гидрохимическая карта СССР (подземные воды) м-ба 1 : 5 ООО ООО. М., Гос-
геолтехиздат, 1956. 

Гидрогеохимическая карта западной части Средней Азии м-ба 1 : 1 500 ООО. 
М., «Недра», 1965. 

З а й ц е в И. К. Принципы и методы составления гидрохимической карты 
СССР. Объяснительная записка к гидрохимической карте СССР м-ба 1 : 5 ООО ООО. 
М., Госгеолтехиздат, 1958. 

З а й ц е в И. К. Региональные закономерности гидрохимии подземных вод 
СССР. В сб.: «Проблемы гидрогеологии». М., Госгеолтехиздат, 1960. 

К а м е н с к и й Г. Н. Вопросы формирования подземных вод. Труды Лаборат. 
гидрогеол. проблем, т. 16, 1958. 

К а м е н с к и й Г. Н., Г а р м о н о в И. В. и др. Грунтовые воды Прикас-
пийской низменности и их режим. Труды ЛГГП, т. 27, 1960. 

К о р ж и н с к и й Д. С. Фильтрационный эффект в растворах и его значение 
для геологии. «Изв. АН СССР, серия геол.», 1947, № 2. 

Л и ч к о в Б. Л. Формирование подземных вод и единство природных вод. 
Труды'ЛГГП, т. 16, 1958. 

Р а с п о п о в М. П. Опыт баланса грунтовых вод целинных и залежных земель 
Прикаспийской низменности. Материалы ВСЕГЕИ, новая серия, вып. 20, 1956. 

Р а с п о п о в М. П. Природные рассолы Прикаспийской впадины. В кн.: «Ма-
териалы по региональной и поисковой гидрогеологии». Труды ВСЕГЕИ, новая серия, 
т. 61, 1961. 

Ресурсы поверхностных вод СССР, т. 12, вып. 3. Нижнее Поволжье и Западный 
Казахстан (Актюбинская область). Л., Гидрометеоиздат, 1966. 

С ы д ы к о в Ж. С. Формирование подземных вод Уралтау-Мугоджарской 
складчатой области. В кн.: «Формирование подземных вод Казахстана». Алма-Ата, 
«Наука», 1965. 

С ы д ы к о в Ж. С. Подземные воды Мугоджар и примугоджарских равнин. 
Алма-Ата, «Наука», 1&<>с. 

С ы д ы к о в Ж. С. Подземный сток в глубоких водоносных горизонтах При-
каспийской впадины. В сб.: «Региональные гидрогеологические исследования в Ка-
захстане». Алма-Ата, «Наука», 1968. 

Я к у ц е н и В. П. Гидрогеология юго-востока Прикаспийской впадины в свя-
зи с нефтегазоносностью. М., Госгеолтехиздат, 1961. 



А К А Д Е М И Я Н А У К К А З А Х С К О Й С С Р 

1969 ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОГЕОЛОГИИ И ГИДРОФИЗИКИ Том 3 

УДК 551.491.4 

Б. КУКАВАЕВ 

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ЮГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ УРАЛО-ЭМБЕНСКОГО РАЙОНА 

Урало-Эмбенский район занимает центральную часть Прикаспий-
ской впадины, представляющую собой плоскую низменную аккумуля-
тивную равнину, слабо наклоненную к югу и юго-западу, в сторону 
Каспийского моря. Климат района резко континентальный, с высокими 
температурами летом и низкими зимой. Годовая сумма атмосферных 
осадков составляет 115—150 мм. В гидрогеологическом отношении 

Обзорная структурно-тектоническая схема юго-западной части Урало-Эмбенского 
района. 1 — солянокупольные структуры; 2 — пологие поднятия мезозой-кайнозой-
ского комплекса: I — Джантерекское, II — Танатарское; 3 —пологие прогибы мезо-

зой-кайнозойского комплекса: а — Байчунас-Тентяксорский, б — Каратонский. 

наиболее эффективны осадки холодного периода года, часть из кото-
рых инфильтруется в грунт. В геологическом строении территории 
участвуют отложения от пермских до современных. Последние не-
большим чехлом покрывают большую часть цлощади, и лишь на со-



.лянокупольных поднятиях обнажаются отложения перми, мезозоя и 
палеогена. 

Нами рассматриваются вопросы формирования, изменения мине-
рализации и химического состава подземных вод некоторых нефтяных 
месторождений юго-западной части Урало-Эмбенского водораздела 
(рис. ). Подземные воды пермотриасовых, среднеюрских и меловых 
отложений повсеместно соленые, жесткие, слабо- и бессульфатные, 
относятся к хлоркальциевому типу хлоридного класса и натриевой 
группе (по В. А. Сулину, 1946). 

Минерализация подземных вод, содержание в них микроэлемен-
тов и химический состав на каждом месторождении различны и зави-
сят от геолого-структурных и гидрогеологических условий, степени 
закрытости и продолжительности тектонических подвижек на отдель-
ных структурах (см. рис.). Поэтому каждая нефтяная структура опи-
сывается отдельно. 

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ МАКАТ 

Месторождение Макат расположено в 130 км к северо-востоку 
от г. Гурьева. Рельеф его равнинный, пониженные участки заняты со-
рами, наиболее распространенными в западной и восточной частях. 
В геологическом строении месторождения участвуют отложения от 
нижнепермских до четвертичных. Макатская структура — это обшир-
ный соляной купол сложного строения, ядро которого протягивается 
с юго-востока на северо-запад, дугообразно сгибаясь в плане на северо-
восток. По длинной оси купол простирается на 20, а по короткой на 
7—13 км. В наиболее приподнятых южной, западной и центральной 
частях купола соль залегает на глубине 200—300 м, погружаясь в се-
веро-западном направлении до 500 лг. Восточное, южное, западное, 
северо-западное и северное крылья отделяются центральным (меридио-
нальным), северным и южным (широтными) грабенами. 

Восточное крыло с запада, севера и юга ограничено сбросами 
центрального и южного грабенов. В более приподнятой его части соля-
ное ядро находится на глубине 700 м. Продольным сбросом крыло 
разъединено на две части: западную (Северный Макат) и восточную 
(Юго-Восточный Макат), которые, в свою очередь, поперечными сбро-
сами разделены на отдельные поля и блоки. От отдельных крыльев 
структуры Южный Макат на севере отделен южным сбросом широт-
ного грабена, а на северо-западе — сбросом центрального грабена. За-
падный Макат наиболее приподнят и обширен по площади. 

Промышленными горизонтами Маката являются: первый юр-
ский — Северного Маката и пермстриасовый — Северного и Юго-Вос-
точного Маката. 

Водоносные горизонты установлены в меловых, юрских и триасо-
вых отложениях восточного и южного крыльев. Лучше всего изучены 
подземные воды среднеюрского и пермотриасового горизонтов. Гидро-
геологические условия отдельных участков и блоков, разделенных 
между собой сбросами, в районе Маката существенно отличаются друг 
от друга. 

Северный Макат 

На Северном Макате подземные воды вскрыты в отложениях нео-
кома, средней юры и пермотриаса. 

Неокомский водоносный горизонт. Верхний водоносный слой го-
ризонта приурочен к мелкозернистым желтовато-бурым пескам мощ-



костью до 20 м, залегающим на глубине 25—50 м. В скважинах 
уровни воды устанавливаются на глубине 2—13 м от устья, а дебиты 
их колеблются от 0,9 до 2 л/сек. Средний слой, сложенный глинистыми 
слабосцементированными песчаниками мощностью 6—9 м с прослоя-
ми глин, встречается в кровле песчано-глинистой свиты на глубине 
30—40 м. Дебиты скважин 0,07—0,4 л/сек, пластовое давление 
8,3 атм. Нижний водоносный слой залегает в кровле пелециподовой 
свиты на глубине 60—90 м и литологически представлен мелкозерни-
стыми светло-серыми песками мощностью 4—6 м. Статический уро-
вень, пересчитанный на столб пресной воды, находится на абсолютной 
отметке 31,9 м. Дебиты скважин не превышают 2 л/сек. 

Минерализация подземных вод описываемого горизонта изменя-
ется от 78 до 100 г/кг (табл. 1). В составе основных солей кроме хлори-

Таблица 1 

Химический состав подземных вод неокомских отложении Северного Маната 
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Песчаный 
» 

Песчано-
глинистый » 

Пелеципо-
довый » 

26—28 

30—39 

40—44 

42—51 

73—74 

50—70 

78,7 

83.5 

87,9 

91,4 

95,7 

99.6 

134 
1,2 

61,0 
1,0 

388 
6,04 
354 

5,0 
256 
4,2 

434 
7,5 

53 
1,1 

34 
0,72 

265 
5,5 
941 

11,8 
1445 
30,0 

48570 
1389,7 
73629 
2060,0 
81369 
2283,6 
55935 
1577,4 
57637 
1625,4 
60034 
1693,0 

731 
36,5 
768 
39,0 

3927 
195,9 
1441 
71,9 

1643 
32,0 

1473 
73,5 

1796 
147.7 
1577 
129,6 
1752 
143,9 
1717 
141,2 
980 
72,4 

2,071 
170.8 

27392 
1188,8 
43548 
1893.4 
44866 
1950,7 
31637 
1375.5 
34201 
1486,0 
34187 
1486,4 

0,87 

0,87 

0,85 

0,870 

0,91 

0,88 

0,08 

0,0 

0,02 

0,35 

0,73 

1,77 

1,35 

2,08 

2,32 

1,43 

1,91 

1,2 

дов щелочей присутствуют хлориды кальция и магния. В воде почти 
всегда имеются сульфаты; коэффициент сульфатности ) 
варьирует от 0,02 до 1,77 (г — миллиграмм-эквивалент иона). Коэффи-
циент метаморфизации воды, выраженный отношением ' 
названным нами щелочно-хлорным показателем, изменяется от 0,85 
до 0,91 (в среднем 0,88), а отношение (кальциевый показа-
тель) колеблется от 1,2 до 2,3 (в среднем 1,7) при некотором преоблада-

гСа 
нии магния над кальцием. Отношение ^ ^ в среднем составляет около 
0,6 (пределы колебания — от 0,25 до 1,36). 

Присутствие сульфатов и низкое соотношение кальция и магния 
свидетельствует о гидравлической связи с водами верхних горизонтов. 
В составе вод присутствуют (мг/л): бром — от 51,92 до 71,8, йод — от 
1,68 до 2,2. 

Среднеюрский водоносный горизонт. Многочисленными скважи-
нами вскрыты и опробованы четыре нефтяных горизонта, приурочен-



пых к отложениям песчано-глинистой, нижней угленосной и лингуло-
вой свит средней юры. Наиболее продуктивен из них четвертый гори-
зонт, представленный мелко- и тонкозернистыми песками с прослоями 
глин. Залегает он на глубине 120—170 м\ общая мощность свиты 
70—80 м. Пористость песков достигает 32% при средней проницаемо-
сти 730 мд. 

Подземные воды описываемого горизонта напорные. Пластовое 
давление в начале эксплуатации равнялось 47,2 атм. В 1938 г. стати-
ческий уровень воды, пересчитанный на пресную воду, находился на 
отметках от 30 до 129,2 м при пластовом давлении 2,4—10,15 атм. 
Неодинаковые статический уровень подземных вод и пластовое давле-
ние на различных участках обусловлены многочисленными наруше-
ниями. Дебиты скважин до применения искусственного заводнения 
(1942 г.) составляли сотые доли литров в секунду, а позже в зоне пло-
щадного заводнения (северная и юго-западная части купола) увеличи-
лись до 0,2—0,8 л/сек. 

Минерализация воды возрастает с глубиной и с приближением к 
нефтяной залежи от 120 до 170 г!кг (табл. 2). Наибольшая минерали-
зация отмечена на южной окраине, меньшая — в своде. В воде ионы 
кальция обычно преобладают над ионами магния; их отношение ко-
леблется от 0,74 до 1,46 (в среднем 1,07). Сульфаты встречены в еди-
ничных пробах в скважинах вблизи зоны искусственного заводнения. 
Средний коэффициент сульфатности 0,085. Коэффициент метаморфи-
зации, по значению щелочио-хлорного показателя, варьирует от 
0,857 до 0,99. В солевом составе воды присутствуют хлориды магния 
и кальция (с преобладанием первых) со средним значением кальциево-
го показателя 1,96. Повышение минерализации происходит главным 
образом за счет растворения хлористого натрия. 

В водах содержатся (мг/л): бром — от 100 до 133,2 (в среднем 
115), йод — от 1,79 до 2,67 (в среднем 2,22). 

В третьем юрском горизонте нефтяная залежь (площадь 30 га) 
прослеживается в сводовой части структуры и обводняется подошвен-
ными водами, приуроченными к светло-серым мелкозернистым пескам 
мощностью 4—5 м, переслаивающимся с прослоями глин. Пористость 
песков 31%, проницаемость 1297 мд. 

Подземные воды горизонта залегают на глубине 298—345 м и 
обладают большим напором. Начальный статический уровень воды 
(1938 г.) находился на глубине 41 м. В процессе эксплуатации уровень 
ее стал снижаться и в 1961 г. установился на глубинах 67—126 м. 
Пластовое давление в момент вскрытия горизонта составляло 34,5 атм, 
а в январе 1961 г. — в среднем 18,1 атм. Дебиты скважин колеблются 
в пределах 0,01—ОД л/сек. 

В подошве песчано-глинистой свиты залегает четвертый горизонт, 
содержащий нефтяные залежи только в сводовых частях структуры и 
оконтуривающийся контурными водами. Водовмещающие породы 
представлены серыми мелко- и среднезернистыми песками с прослоями 
глин. Суммарная мощность песков 6—10 м, пористость около 25%, 
проницаемость 1155 мд. Воды вскрываются на глубине 380—395 ж 
и повсеместно обладают напором, который уменьшается в процессе 
эксплуатации горизонта. Статические уровни вод в начальной стадии 
разработки находились выше устья, а в 1961 г. установились на глу-
бине 77 м. Средняя величина пластового давления в 1961 г. составила 
24,4 атм. Дебиты скважин изменяются от 0,04 до 3 л/сек. Резкие коле-
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бания статических уровней воды и неравномерная обводненность 
ряда скважин обусловлены прорывами нижнеюрских вод, обладающих 
большим напором. 

Третий и четвертый горизонты эксплуатируются в основном вме-
сте. Минерализация воды колеблется от 174 до 229 г/кг (в среднем 
200 г/кг), увеличиваясь с глубиной и на отдельных участках площади 
(табл. 2). Наиболее минерализованные воды встречены в сводовой части 
структуры, что связано с более интенсивным отбором здесь жидкости. 

Подземные воды преимущественно бессульфатные и частично 
слабосульфатные; коэффициент сульфатности варьирует от 0 до 1,166 
{в среднем 0,04). Значение щелочно-хлорного показателя равняется 
0,923—0,890 (в среднем 0,908), а кальциевого — в среднем 2,1. Мине-
рализация воды увеличивается в основном за счет растворения хло-
ристого натрия. Другие компоненты химического состава на рост 
минерализации влияют мало. Поэтому изменение минерализации воды 
прямо зависит от содержания щелочей и хлора. 

В подземных водах ионы кальция скапливаются быстрее ионов 
магния. Так, при минерализации 175 г/кг кальция содержится около 
1000 мг/л, а магния — только 600 мг/л. В целом отношение кальция к 
магнию изменяется от 0,86 до 1,30. С повышением минерализации рас-
тет также количество брома (в среднем 149 мг/л) и йода (около 
2,4 мг/л). В ряде скважин определено содержание аммиака (4— 
27 мг/л) и нафтеновых кислот (0,1—1 мг-экв). 

Основные компоненты химического состава газа, по данным 
ВНИГРИ, ЦНИЛ и ОКН, — углеводороды, преимущественно метан 
(табл. 3), содержание которого колеблется от 95,3 до 97,6%. Количест-
во азота составляет 1,9—3,73% при 0 ,2—0,4% кислорода. 

Таблица 3 
Газовый состав подземных вод пермских отложений 

(объемн. %) 

№ 
скважины 

Водонос-
ный го-
ризонт со2 СО N2+ре д. 

А г + Х е + 
+ Сг сн 4 SCnH2 n + 2 

110 I I I 0,21 3,28 96,51 
123 » — — 3,73 — 96,27 — 

136 » 0,3 0,2 1,9 — 97,60 — 

14 IV 3,89 95,30 0,81 
181 » 0,2 2,9 — — 96,90 — 

Пермотриасовый горизонт содержит пластовые воды, приурочен-
ные к серовато-желтым мелкозернистым пескам мощностью 9—10 м, 
залегающим на глубинах 530—550 м и более. Общая мощность гори-
зонта 12—15 м; пористость песков 30%, проницаемость 117 мд. Ста-
тические уровни, по замерам 1940—1947 гг., варьируют от 15 м выше 
устья до 150 м ниже его. Начальное пластовое давление в 1940 г. рав-
нялось 65 атм, в 1947 г. — 55 и в 1960 г. — в среднем 42 атм. 

| Минерализация воды колеблется от 230 до 279,4 г/кг (в среднем 
I 240 г/кг), повышаясь от сводовой части к крыльям и с глубиной 
| (табл. 4). При увеличении глубины вскрытия на 20 м минерализация 
| воды возрастает на 40 г/кг, т. е. на 1 м глубины прирост минерализа-
| ции составляет 2 г/кг. Такое интенсивное увеличение минерализации 
I при незначительной разнице глубины залегания на небольшой площа-
I ди объясняется, видимо, близостью соляного ядра и пологим его 
Ь — 1 7 7 
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склоном, который затруд-
няет водообмен и обусловли-
вает интенсивное растворе-
ние каменной соли пласто-
вой водой. Этим объясняют-
ся также наличие сульфатов 
и высокий щелочно-хлор-
ный показатель. Сульфат-
ные воды встречены в юго-
западной части структуры, 
где коэффициент сульфат-
ности достигает 0,38. Коэф-
фициент метаморфизации, 
по величине щелочно-хлор-
ного показателя, равняется 
0,907—0,935 (в среднем 
0,916), а по величине каль-
циевого показателя — 2,1— 
2,44 (в среднем 2,14). Ионы 
кальция преобладают над 
ионами магния, а их отно-
шение в среднем составляет 
1,25, изменяясь от 1,1 до 
1,46. 

Содержание брома ко-
леблется от 148,3 до 
162 мг/л (в среднем 
155 мг/л), йода — от 1,28 
до 5,8 мг/л. Хлор-бромный 
коэффициент 895—1002 (в 
среднем 948). 

В составе газов основ-
ным составляющим компо-
нентом является метан (от 
84,7 до 97,36%). Содержа-
ние азота варьирует от 1,98 
до 13,9%, углекислоты — 
не свыше 1,4% ; высших го-
моголов метана — не более 
2,1% (табл. 5). 

Юго-Восточный Макат 

На Юго-Восточном Ма-
кате основные эксплуата-
ционные нефтяные горизон-
ты представлены отложе-
ниями средней юры и пер-
мотриаса, воды которых 
изучены хорошо. Подзем-
ные воды встречены также 
в меловых и нижнеюрских 
отложениях, но изучены 
слабее. В средней юре водо-
носными являются песча-



• Таблица S 
Состав растворенных газов пермотриасовых отложений, объемн. % 

№ Глубина 
2СпН2 п + 2 скважи- опробова- С02 N2+ред. H2S СН* 2СпН2 п + 2 

ны ния, м H2S СН* 

28 532—538 0,22 1,98 97,36 0,44 
30 542 — 4,6 Нет 94,9 0,50 
44 541—545 — 3,2 » 95,9 0,90 
45 538—543 0,20 4,89 » 93,79 0,83 

621 540,5—544,5 — 9,53 » 90,47 
21 540—544 1,4 13,9 » 84,7 — 

ные отложения лингуловой, нижней угленосной и песчано-глинистой 
свит. 

Подземные воды лингуловой свиты (II юрский го-ризонт) приуро-
чены к серым мелко- и тонкозернистым пескам мощностью 4—8 м, за-
легающим в основании свиты на глубине 185—211 м. Пористость их 
достигает 30,5—35,2% при средней проницаемости 659 мд. Воды обла-
дают значительным напором. Статические уровни их в начальный 
период эксплуатации находились у устья, а пластовое давление состав-
ляло 21 атм. В процессе эксплуатации нефтеводоносного пласта уро-
вень воды заметно снизился: в 1938 г. — до глубины 30—70 м (при 
пластовом давлении в среднем 16,7 атм), а в 1960 г. — до глубины 
25,7—157,6 м (при пластовом давлении в среднем 7,6 атм). Дебиты 
скважин колебались от 0,1 до 1 л/сек. 

Минерализация воды изменяется от 144,3 до 177,9 г/кг (в сред-
нем 163 г/кг), увеличиваясь от свода к крыльям структуры и с глуби-
ной (скв. 143, 139, 2 и др.). В целом наращивание минерализации на 
1 пог. м глубины происходит гораздо быстрее в приконтурной зоне 
участка. Так, если в сводовой скважине 143 при увеличении глубины 
на 20 м прирост минерализации составляет 10 г/кг, то в контурной 
скважине 139—20 г/кг. 

Подземные воды описываемого горизонта в основном бессульфат-
ные. Небольшая часть их находится в скважинах, расположенных у 
сброса — в западной и северной частях, где второй юрский горизонт* 
контактирует с отложениями пелециподовой свиты неокома. Щелочно-
хлорный коэффициент колеблется от 0,880 до 0,995 (в среднем 0,891)' 
при средней величине кальциевого показателя 2,03. Содержание солей 
хлоридов магния и кальция примерно одинаковое; отношение кальция 
к магнию в среднем равняется 1,08, и только при минерализации бо-
лее 160—165 г/кг количество ионов кальция начинает опережать рост* 
ионов магния. 

Содержание брома и йода увеличивается с глубиной и с ростом 
минерализации. Максимальное количество брома (135—149 мг/л) 
установлено в приконтурной зоне, а минимальное (110—130 мг/л) —; 

ближе к плоскости сброса. Содержание йода 1,65—2,8 мг/л (в сред-
нем 2,3 мг/л). Хлор-бромный коэффициент равен 750. 

Подземные воды нижней угленосной свиты (III юрский горизонт)" 
приурочены к серым средне- и мелкозернистым пескам, прослеживаю-
щимся в виде узкой полоски вдоль сброса, отделяющего Северный Ма-
кат от Юго-Восточного. Мощность их около 4 м, глубина залегания 
298—345 м. Средняя пористость песчаных коллекторов 28%, проница-
емость 1018 мд. 

Пластовые воды горизонта напорные, в начальной стадии эксплу-
атации (1940 г.) статические уровни их находились у устья, а в 



1961 г. — на глубине 70—130 м; пластовое давление соответственно 
составляло 34,2—12 атм. 

Подземные воды песчано-глинистой свиты (IV юрский горизонт) 
находятся вблизи небольшой нефтяной залежи, оконтуренной с запада 
сбросом, с юга — сбросом грабена, а с востока — контурной водой, 
которая в настоящее время занимает положение подошвенной, что 
создает хорошую гидродинамическую связь ее с нефтью. Водоносный 
горизонт представлен серыми и серовато-желтыми мелко- и среднезер-
нистыми песками с прослоями плотных глин, местами переходящими 
в тонкое чередование глин и песков. Суммарная мощность песчаных 
прослоев 6—10 м. Глубина залегания горизонта в нефтяных залежах 
384—400 м. Общая пористость песков в среднем 22,9%., 

Подземные воды песчано-глинистой свиты напорные, начальные 
статические уровни их находились выше устья, а в 1961 г. — на глу-
бине 77—273 м при пластовом давлении 29 атм. Минерализация воды 
варьирует от 180 до 220 г/кг (в среднем около 206 г/кг), повышаясь с 
глубиной (табл. 6). Наиболее минерализованные воды вскрываются в 
южной и юго-западной частях участка — вблизи контура нефтенос-
ности. 

Минерализация и химический состав подземных вод III и IV юр-
ских горизонтов различаются между собой довольно четко. Средняя 
минерализация вод III горизонта 193, а IV — 209 г/кг. Почти повсе-
местно в водах кальций преобладает над магнием; отношение кальция 
к магнию в III горизонте в среднем 1,17, а в IV — 1,24. Сульфаты в 
небольшом количестве присутствуют как в III, так и в IV горизонте 
(средний коэффициент сульфатности I горизонта 0,4, II—0,3). В водах 
обоих горизонтов за хлоридами натрия следуют хлориды кальция и 
магния, но с преобладанием первых, содержание которых увеличива-
ется с глубиной., Соответственно возрастает и кальциевый показатель: 
в III горизонте — до 2,2, в IV — до 2,5. При этом щелочно-хлорный по-
казатель уменьшается от 0,915 (III горизонт) до 0,909 (IV горизонт). 

Концентрации микрокомпонентов растут с глубиной. Среднее 
содержание брома и йода в водах III и IV горизонтов равняется соот-
ветственно (мг/л): 148,3; 3,6 и 161; 3,4. С глубиной снижается хлор-
бромный коэффициент; среднее его значение для вод III горизонта 
составляет 803, а для IV — 796. В подземных водах описываемых го-
ризонтов, кроме того, установлено присутствие аммония (4—27 мг/л) 
и нафтеновых кислот (около 0,45 мг-экв). 

Подземные воды песчано-галечниковой свиты (V пермотриасовый 
горизонт) с запада ограничены сбросом, разделяющим Северный и 
Юго-Восточный Макат, а с юга — сбросом грабена. Большие площади 
контактирования нефти с водой создали благоприятные условия для 
вытеснения пластовой нефти контурными водами. Водовмещающие по-
роды горизонта представлены серыми разнозернистыми песками с про-
нластками глин и песчаников. Суммарная мощность песков 9—10 м 
при общей мощности горизонта 12—15 м. Водоносный горизонт зале-
гает на глубине 525—535 м. Пористость песков колеблется от 14,36 до 
49% (в среднем 22%) при средней проницаемости 234 мд. 

Воды описываемого горизонта напорные, в начальной стадии раз-
работки (1940 г.) их статические уровни находились на глубине 5—> 
20 м при пластовом давлении 54,3 атм. В 1947 г. статические уровни 
воды устанавливались на глубинах 15—250 м при пластовом давлений 
в среднем 49,6 атм, а в 1960 г. — на глубинах 47—281 м ниже устья 
при пластовом давлении 44 атм. Расходы скважин изменяются от 0,3 
до 1, иногда 3 л/сек. 



м к н <D 
а о g 
о о О 

U 

: |« 

И м-5 о И-^-AS « м g 
5 н 

0,
88

0 
0,

88
8 

0,
89

2 
0,

89
 

0,
89

2 

0,
89

8 
0,

90
1 

0,
91

1 

.0,
91

3 
0,

90
6 

0,
95

4 
0,

90
 

0,
90

4 

0,
90

8 

,ч 
t-

t-© 00 
© 00 t-

ем ем 00 
см ад с- со t-

со CO с-
со о 00 

© 00 © t-00 § оо ем со t-
см ео t-

1,
92

 
1,

65
 

2,
19

 
2,

60
 

ео 
со 2,

54
 

3,
52

 

t> 
со 

00 
со 

00 
со 

ем оо со © со § © © © о © © © © ад 
см iH 

© IH аз 1Н 1-1 
СО ем тН 

ео 
н 

00 •ч" тН 
аз 
гН 

eg 
iH 

г* ад iH 
ад 
тН 

© © ,4 
аз 
i-i 

а> 
СМ 

ч* © 00 ад © •41 © о гЧ ад IM аз аз ОЗ о тЧ ем со тЧ О ео аз 
1Н гЧ гН (М ем см ем см см eg ео eg 

ем СМ со гЧ 
ем 

о 
о* 

о 
о" о" о 

о 
о" 

о 
о" 

о 
о" 

о 
о* 

(М о о 
о 

о, О 1-1 
© * 

© 

я о и 0 к 
ф 

К и се 
1 Ос ш ч о и 

и 
+ 
и! 

ы> 
я 

й о 

о со 

о о 
к 

к 
5'к « ; » ftS s о tr-<. М а » Я а 

Я * о 
к С 

О « 

о . о о и ^ 
3 О Я В. Я » 

: I 

к 
о 

00 5 ад ео со © 00 

г ' 
ооедт*емооео1н©ь-©адь-©ь-'4<с»©Отчо«>оэо6емЬ6озн-4< , . — „ еогнеосоео^Фсоюеооасо ©смтчсдеосмоемнсмеосмеоедь-сд ю ю ю с о с о с о с о с о ь -

os in © о^ео © © ад оо^со 2 
о э ^ г н о р о е о о о - ^ а д о а д с з о о © " ! - ! © оо© со ео т*© из оГ т* оГ 
оэ гН оо i-i t-гн оо in оо н ео ч ад гн ® гн оо тн со 1-н со t - i - i a i iHSiH 1-Н 1-< 1 — I I — I T H I — l i — ( т - l i — I —̂  —j w i 

CO CM CO t- t-CM as аз © о о © 
адь-м©сого©-ч<сд©едюеоь-©со©адоэеоеоьГь-оо©ооооад 
с м с д е м е о е о о э е о с о с о е о с о - 4 < со 

ем оо ад ад со © t- ео о ем 
©•^оооадт^еоеоеототцюсоочадтннюооадоь-ададедео aOKNCDNHMOaiDttlONNN'tfOiHrtlOlOCDONOlHe» 
ь-адсоадосо©оэь-©соооэос<1с<!смсо1-1т}1оада»с©©еоад|>. ооедааедадсм-Ч'смсоеооосооосо'Чюэосог-юэюеоь-оэноэтлео о о о о о э о о о о т н е д е д е д с м с о е о 
о ©* © 

© 
© © 

© 
© 
© / 

© * 

© о 
© 

00 ад t- © со 

о ь- о 
ГКО© со 

© 
© 

© 
© * 

© 
© ад 1 © 

со а> оо 
р5гн©емнемоос<г©ем©едо0гнооемемсдь-1ноо©1н i-T ад со со cq ь - ь - | > е о т | < т » 1 а э с м с м с о т к с о г т > ь-

ем ео 
3 

JO ад 
ад 

00 ад © © о © © о © о со ад аз ад аз ад ч* аз t- аз о 00 
ео аз оэ ь- ь- © © ь- © оо ч* аГ ад со t- t- t- 00 ОЗ аз © © *—1 i-i тЧ 1-Н гЧ тЧ i-i 1-Н iH 7-1 см eg eg w 

оэ t- ь- eg оо © о ад © eg о ь- ад ем 00 с> © © аз eg © a> 4* © со аз © о т—t I ем I iH 1 CM 1 i-i 1 eg 1 CM 1 со 1 CO I 1 1 оэ 1 1 •41 
1 ад 1 аз 1 eg 1 eg 1 1 eg 1 ад 1 

© 
1 00 1 о 1 ад 1 тЧ 1 eg 1 

t- оо © © аз eg аз аз CM © © аз © о» тН i-i eg iH ем тЧ CO eg ео •41 оэ 

S® 00 ч* ем 
оэ ем in со а» со со ем 

§ 5 00 е со со t-



ъо т* СО 
ем 

со 
ео ч 

счГ 
8 
м 

us о 2 S 31 й гч ^ ту СО 
ем ем cq ем~ 

<э 
о* 

о, 
сГ 

о 
о* 

о 
о" 

о 
о" 

<3 
о 

<э 
о" 

о-
сГ 

ем о о 
о" 

о § 

о|(Ч 

О Ч 
В 
м * 
к . 
а я м 61 
к £ 
S И 

и 

й 
+ 

м 

cd о 

t- CO CO b- CO OS us rH rH CO т* o О о о o о о OS rH о rH о OS OS OS СИ OS OS OS oo OS OS OS СП 
О О о о о о о о о о о о 

OS Til ь-
Т* 
ео t-

t- CM rH CO t- t-

p. в о 
ф 
я 

со OS CM 
IM CM eo 

Til о rH 
CM OS о us со t-rH rH rH 

p. и о 
0) 

X 

us 
со 

<э 
N 

о us 
оз t~ о 

оо 

N 
СЯ 05 т* гН О см Til со t-

оо 
оо о" СП СО СП '.-I 
•41 ео t-

OS ь-
us со 

<35 
О OS 
t - оо СО см 
ю со t-

те 
00 со 
со t -N cq ю со ь-

о о us гн со >-н гн со гН т-Н со со со co t - ео t-

OS rH CO Tji оо со 
со со t-

CM t-
us со 
os со гн о со oo 

со со us со ю ь-co eo oo 

ю о rH CO rH oo oo со со 

<M rf 
t- Os 
sss ^ oo as CO 00 

cq oo OS 
rH CI Til t- T-H 

о со US TJI t- 1-1 
Tjl t-Os Tjl rH 

00 rH rH T* t- rH 
0 0 01 т}1 00 iH 

CO CO t- rH CO CM Tjl Tf US rH t- rH 
t— см cq t - us см 
со os см us a t -
eo гн os гн о rH CM rH CM 

Til Til Ь- US 00 rH 

со Tjl 
00 t-Ю t-

us Tii 
ем ем OS OS 
со гн 

со CO t- o, о CM •41 

eo 
OS о о ем TJI 

N со 
ем гн Tf о о cq Til 

оо os coco tji от ем оо os со rH ю C3S со о os гч со см оэ гн о е м со ео т* 

ю СЭ 
Ю us 
ем оо t- rH ео 

ь- см us Tii 

CO 
гн ем 
со см 

гН -Ф СО со оо ej Tjl TJI 
ем 

О 
00 

Ь- гН 
Tii us CTJ us 
us со см 

ео со с- о 00 со ь- со см 

см 
СО Ы СО гН C.I СО 
00 со 

СО 
гН О* 
•41 со 
ь- со 
оо ео 
ем 

со со 4f 
corn о а ь- оо с о ю TiirH TJIIO Ttic" TJICO o c o Tiico гн со Ttib-ооео oseo гнсо ечсо см см ео со 

о оо 
Т(1 t-T ео см С- 00 ю е о со 

00 
со ю b- t -О гн 
58 ^ 

СМ 1С Tf О о ю оо о ео ео 1>! Т(1 ю 

О ю 

о о 
к 

к 
ч 
Q, С? 
® s X 
• СП N а 

К К Г! Я ^ В о ^ Ю \о >> О £ ч oi g 
р-1 н S о № 

2 й в л я и к в 

о 
о* о" 

о 
<=Г 

о 
о 

о 
о" 

о 
о" 

о 
о" 

о 
о" 

TJI us О 00 «э 
о 

Til evl t-
ео -гн е<1 

t -OS т(| 1 о со см т)1 t - CM rH OS rH t - rH ем о о os (.М см ем 
оо 

О гН 
оо 

О гН 
см 

СО т 

eo о со о см t- 00 о ем 
us oo as о О о о О гН гН ем ем см cq eq 

t- О со ео ео ем со ео ео us I us I us 1 и? 1 us 
1 •Ч< 1 T»I 1 00 1 О 1 со ео rH еч ?о ем us us us us us 

Tii us t-см гН 00 OS ь- OS со о t- оо о 
rH rH см 

Tt гН СМ 
us гН ем 

тН СМ СМ SI 
ео Tii ем 

OS Til ем 

us 

-5
39

 

1 1 
лэ 
ш 1 -54

9 со 
s -5

35
 

-5
42

 

53
4-

52
0- 1 us ео us 54
3-

53
3-

52
5-

52
3-

§ us rH 
3 w Cd •fll 

со CO О Ю TJI tp t- oo ab ® eo 
О t-



Минерализация воды варьирует от 205 до 250 г/кг, в среднем 
230 г/кг (табл. 7). Увеличение ее происходит от сводовой части струк-
туры к контуру нефтеносности, т. е. к востоку. За период эксплуатации 
водо-нефтяного горизонта установлено, что минерализация воды 
уменьшилась. 

Воды горизонта бессульфатные; сульфаты в небольшом количест-
ве обнаружены в скважинах, расположенных на крыльях структуры. 
Коэффициент сульфатности 0,0—0,064 (в среднем 0,007). В воде каль-
ций преобладает над магнием, их отношение всегда больше единицы 
(в среднем 1,38), причем увеличивается с ростом минерализации. 
Коэффициент метаморфизации, по щелочно-хлорному показателю, 
колеблется от 0,889 до 0,913 (в среднем 0,905), а по кальциевому пока-
зателю — от 2,05 до 2,69 (в среднем 2,4). Рост содержания кальция 
идет быстрее, чем магния. Если содержание кальция при повышении 
минерализации на 45 г/кг возрастает на 940 мг/л, то содержание 
магния — на 434 мг/л, причем количество магния увеличивается 
только до минерализации 213 г/кг. 

Содержание брома и йода (мг/л) изменяется соответственно от 
154,4 до 180 (в среднем 170) и от 2 до 3,5 (в среднем 2,8). С увеличе-
нием содержания брома уменьшается хлор-бромный коэффициент, 
средняя величина которого составляет 751. 

Южный Макат 

На Южном Макате установлено одиннадцать водоносных гори-
зонтов, из которых восемь вскрываются в отложениях средней юры и 
три — в отложениях пермотриаса. Наиболее изучен водоносный гори-
зонт песчано-глинистой свиты средней юры (IV юрский продуктив-
ный). С севера и северо-запада он ограничен сбросами широтного и 
центрального грабенов, а с востока — контурной водой. 

Подземные воды IV юрского горизонта на Южном Макате приуро-
чены к серым мелкозернистым пескам мощностью до 18 м с линзами 
плотных глин. Залегают они на глубинах 75—94 м и имеют в среднем 
проницаемость 434 мд. 

Подземные воды горизонта напорные. Начальный статический 
уровень их в 1929 г. за контуром нефтеносности был на глубине 12,9 м 
при пластовом давлении 10,6 атм. В 1943 г. (скв. 205) уровень воды 
понизился до глубины 24,6 м при пластовом давлении 9,4 атм, а в 
1960 г. в действующих скважинах уровни находились на глубинах 
4—70 м при пластовом давлении в среднем 6 атм. Дебиты скважин 
0,01—1,1 л/сек. 

Минерализация воды изменяется от 107,8 до 156,4 г/кг (в сред-
нем около 130 г/кг), повышаясь с глубиной и к западу (табл. 8). При 
росте глубины до 30 м минерализация воды увеличивается на 50 г/кг. 
В процессе эксплуатации водо-нефтяного горизонта минерализация 
воды понижается. 

Коэффициент метаморфизации, по щелочно-хлорному показате-
лю, составляет в среднем 0,9. Ионов магния значительно больше, чем 
кальция, что указывает на поступление вод из верхних горизонтов. 
Коэффициент сульфатности колеблется от 0 до 0,49. Содержание 
сульфатов уменьшается с ростом минерализации, и при величине бо-
лее 135 г/кг они полностью исчезают.. По единичным определениям, 
•содержание брома изменяется от 75,11 до 109,4 мг/л и йода — от 1,17 
д о 1,31 мг/л. 
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В составе растворенного газа преобладает метан (93,9—97,6%); 
азота содержится 1,9—3,7 и углекислоты — менее 0,3%. 

Необходимо отметить, что на Юго-Восточном Макате IV юрский 
горизонт на глубине 385—405 м содержит воду с минерализацией в 
среднем 209 г/кг, а на глубине 348—393 м — 206 г/кг. Щелочно-
хлорный показатель равен 0,91, кальциевый — 2,08, коэффициент 
сульфатности — 0,03. Брома и йода содержится соответственно 153 
и 2,4 мг/л. 

Подземные воды II юрского горизонта со средней минерализацией 
около 163 г/кг вскрыты в подошве лингуловой свиты средней юры на 
глубинах 162—222 м. Воды здесь менее сульфатны и более метамор-
физованы. Средний коэффициент сульфатности 0,008. Хлориды каль-
ция превалируют над хлоридами магния; среднее значение кальциево-
го показателя 2,03. Среднее содержание брома и йода соответственно 
115 и 2,22 мг/л. 

III юрский водоносный горизонт, заключенный в отложениях ниж-
ней угленосной свиты средней юры, залегает на глубинах 330—390 м. 
Средняя минерализация воды 193 г/кг. В подземных водах Юго-Во-
сточного Маката коэффициент сульфатности в среднем составляет 
0,04. Среднее значение щелочно-хлорного показателя равно 0,915, а 
кальциевого — 2,08. Среднее содержание брома и йода соответственно 
148 и 3 мг/л. 

Пермотриасовый (V) водоносный горизонт установлен на всех 
трех промысловых участках Маката, но на различных глубинах. На 
Южном участке он приурочен к отложениям песчано-галечниковой 
свиты верхнего триаса и вскрыт на глубине 281 м, где залегают воды с 
минерализацией около 225 г/кг. Воды слабосульфатные, с коэффициен-
том сульфатности 0,05. Щелочно-хлорный показатель равен 0,914 при 
величине кальциевого показателя 2,7. На Юго-Восточном Макате этот 
горизонт залегает на глубине 525—535 м. Средняя минерализация 
подземных вод достигает 230 г/кг при коэффициенте сульфатности 
0,007, средних значениях кальциевого и щелочно-хлорного показате-
лей соответственно 2,4 и 0,905. Брома и йода содержится соответствен-
но 170 и 2,8 мг/л. На Северном Макате пермотриасовый водоносный 
горизонт залегает на глубине 530—540 м, и воды в нем более минера-
лизованы, чем на других участках. Щелочно-хлорный и кальциевый 
показатели соответственно составляют 0,916 и 2,24, коэффициент 
сульфатности — 0,03. Средняя концентрация брома здесь 155 и 
йода — 1,28 мг/л. 

Из сказанного видно, что подземные воды одноименных горизон-
тов на промысловых участках резко отличаются друг от друга (особен-
но на Южном участке) по минерализации, химическому составу и 
другим показателям. Причем, чем глубже залегают водоносные гори-
зонты, тем воды их ближе между собой по всем показателям. В этом 
отношении особенно характерны IV и V водоносные горизонты Юго-
Восточного и Северного Маката, содержащие воды сходного химиче-
ского состава, что позволяет предполагать о формировании их в оди-
наковых условиях. 

Подземные воды описываемого месторождения с глубиной также 
четко различаются между собой, особенно по степени минерализации. 
Повышение минерализации подземных вод с глубиной сопровождает-
ся изменением их химического состава: в целом они становятся менее 
сульфатными и более метаморфизованными. В частности, на Юго-
Восточном Макате коэффициент сульфатности от III к V горизонту 
уменьшается от 0,04 до 0,007, Коэффициент метаморфизации, т. е. 



щелочно-хлорный показатель, варьирует от 0,915 до 0,905, а также 
увеличивается содержание микрокомпонентов, особенно брома. 

Различие геолого-стругстурных, гидрогеологических условий каж-
дого участка и характер изоляции нефтеносных горизонтов предопре-
деляют физико-химические свойства нефтей. С ростом глубины зале-
гания нефтяных горизонтов закономерно изменяются удельные веса 
нефтей, содержание смол и парафина, температура начала кипения и 
содержание легких фракций, углеводородный состав и другие свой-
ства (табл. 9). 

Таблица 9 
Изменение некоторых параметров нефтей на месторождении Макат 

Участок 
Во до -нефтяной 

горизэнт 
Глубина 
опробова-
ния, м 

Удельный 
вес, 
г 1см3 

Акциз-
ные смо-

лы, % 

Содержание 
парафина, 

% 

Средняя 
минерализа-
ция воды, 

г'кг 

Южный Песчано-гли-
нистый 96—110 0,855 1,8 131,0 

Юго-Вос-
точный 

Лингуловый 160—220 0,8809 7,6 — 163,0 

Песчано-гли-
нистый 385—405 0,8772 4,1 0,657 209,0 
Песчано -галеч-
никовый 514—543 0,876 3,0 230,0 
Нижний нео-
ком 60—80 0,8926 18,6 0,460 90,0 

Северный Лингуловый 115—168 0,8982 18,1 0,501 151,0 
Нижний угле-
носный 325—340 0,8861 11,30 0,540 181,0 
Песчано-гл и-
нистый 348—393 0,8860 3 ,0 206,0 
Пес чано-га леч -
никовый 527—542 0,8191 2,7 0,938 240,0 

Из данных таблицы видно, что сверху вниз удельные веса нефтей 
уменьшаются от 0,8926 до 0,8691 г/см3, а содержание акцизных смол —> 
от 18,6 до 2,7% (Северный и Юго-Восточный Макат). При этом уста-
новлено, что чем больше минерализованы пластовые воды, менее 
сульфатны и более надежно изолированы от влияния поверхностных 
факторов, тем легче нефть, меньше в ней акцизных смол, вязкости и 
больше парафина. 

По качеству нефти одновозрастных свит на различных участках 
Маката также различаются между собой. Так, нефти лингуловой сви-
ты на Юго-Восточном Макате легче, чем на Северном. Этому 
ссответствует, как уже отмечалось, более высокая минерализация 
подземных вод одновозрастных свит юрских отложений на Юго-Вос-
точном Макате по сравнению с Северным. 

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ САГИЗ 

Нефтяное месторождение Сагиз находится в 120 км к северо-
востоку от г. Гурьева. В структурном отношении оно представляет 
сложную куполовидную складку длиной 19 и шириной 9 км, вытяну-



тую в меридиональном направлении. В сводовой части соляного ядра 
вдоль его простирания расположены три поднятия, различные по усло-
виям залегания нефти, — Северное, Центральное и Южное. Глубина 
залегания соли на вершинах этих поднятий равна 300—350 м. 

Северный Сагиз отделяется от Центрального поперечным сбросом, 
а грабеном он делится на западное и восточное крылья, которые, в 
свою очередь, поперечными сбросами разделяются на ряд блоков. 
Центральный Сагиз занимает центральную часть купола, где соляное 
ядро залегает в своде на глубине от 290—350 м до 1300 м — на запад-
ном и до 1260 т — на восточном его крыльях. Западное (поднятое) 
крыло Центрального Сагиза отграничивается от восточного (опущенно-
го) грабеном, образованным двумя продольными сбросами. В сводовой 
части западного крыла, где вскрыта верхнетриасовая нефтяная залежь, 
все осадки моложе нижней юры смыты. Значительному размыву под-
верглись триасовые и нижнеюрские осадки. По сравнению с западным 
восточное крыло имеет более полный разрез. Здесь под четвертичными 
отложениями залегают верхнеальбские породы, сменяющиеся в по-
ниженных частях структуры более молодыми. В грабене, разделяю-
щем западное и восточное крылья, нередко обнажаются верхнемеловые 
отложения. Южный Сагиз приурочен к отдельному поднятию соляного 
ядра почти меридионального простирания, где оно в наиболее припод-
нятой части свода залегает на глубине 300 м. 

Из указанных участков нефтяные залежи промышленного значе-
ния установлены на Северном и Центральном Сагизе, на Южном выяв-
лены лишь слабые нефтепроявления в неокомских и юрских отложе-
ниях. Подземные же воды вскрыты в водоносных отложениях от 
альб-сеномана до триаса, которые хорошо изучены только на эксплу-
атируемых участках Северного и Центрального Сагиза. 

Северный Сагиз 

На Северном Сагизе нефтяные горизонты установлены на южном 
и центральном полях восточного крыла, но на южном поле размеры 
нефтяной залежи в отложениях средней юры очень незначительны, 
поэтому не представляют промышленного значения. Промышленные 
эксплуатационные нефтяные горизонты центрального поля приуроче-
ны к юрским отложениям мощностью 5—20 т , вскрытым в разрезе 
лингуловой свиты на глубине 220—340 м. Контурные пластовые воды 
в начальный период эксплуатации фонтанировали, но уже к 1960 г. 
напор снизился до 7—20 атм. Дебиты скважин 0^01—0,09 л/сек. Воды 
соленые, бессульфатные, минерализация их изменяется от 160,2 до 
186,5 г/кг (табл. 10). С глубиной щелочно-хлорный показатель колеб-
лется от 0,06 до 0,877., С ростом минерализации увеличивается содер-
жание брома (от 163 до 204 мг/л) и йода (от 2 до 4 мг/л). Хлор-бром-
ный коэффициент в среднем равен 612. 

В разрезе неокома водоносные горизонты вскрыты в толще пест-
роцветной свиты баррема и в пелециподовой свите: первый — на глу-
бине 60—180 м при мощности 4—12 м и минерализации 101— 
102,5 г/кг, второй — на глубине 143-—186 м при мощности около 
5—7 м. Дебиты скважин колеблются от 0,08 до 0,02 л/сек. Воды сла-
босульфатные с минерализацией 111,2—118,3 г/кг. Кальциевый 
показатель варьирует от 1,00 до 1,03. В этих водоносных горизонтах 
установлены бром (83,79—96,68 мг/л) и йод (0,992 мг/л). 
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Центральный Сагиз 

В Центральном Сагизе — 
основном объекте эксплуата-
ции нефтяных залежей — вы-
деляются два промысловых 
участка: Западный и Восточ-
ный, гидрогеологические усло-
вия которых резко отличаются 
друг от друга. 

Западный промысловый 
участок (западное крыло) рас-
положен в юго-западной части 
Центрального Сагиза, где неф-
тяная залежь вскрыта в верх-
ней части песчано-галечнико 
вой свиты верхнего триаса в 
сводовой части брахиантикли-
нальной складки, оборванной 
сбросом. Нефтяной горизонт 
мощностью до 20 м глинисты-
ми прослоями делится на 2— 
4 пропластка; на глубине 
187—248 м он оконтуривает-
ся пластовой водой, приуро-
ченной к мелкозернистым пес-
кам с включением галек и 
прослоями глин со средней 
пористостью 28,2%. Эти воды 
постепенно становятся напор-
ными со статическим уровнем 
34—40 м. Пластовое давле-
ние в начальный период 
эксплуатации (1941 г.) равня-
лось 21—22 атм, а к 1961 г. 
снизилось до 19 атм. Дебиты 
составляют 0,5—1,5 л/сек с 
увеличением до 3,2 л/сек в 
сводовой части в сторону сбро-
са грабена, что, очевидно, про-
исходит в результате поступ-
ления альб-сеноманских и се-
нон-туронских напорных вод 
по сбросу. 

Подземные воды слабо-
сульфатные с общей минера-
лизацией 111—124 г/кг (табл. 
11), высокометаморфизован-
ные. Щелочно-хлорный пока-
затель 0,93—0,88, коэффици-
ент сульфатности 1,34—3,7, 
отношение кальция к магнию 
0,36—0,53. Минерализация 
воды возрастает от присводо-
вой части поля к северо-запа-
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ду. Одновременно в том же направлении растет количество ионов суль-
фатов и уменьшается кальциевый показатель, что, вероятно, наблюда-
ется вследствие поступления подземных вод альб-сеноманских 
отложений по сбросу. 

Минерализация пластовых вод горизонта увеличивается в процес-
се эксплуатации разрабатываемого пласта. Содержание брома изменя-
ется от 99,6 до 110,5 мг/л, йода— от 0,92 до 1,14 мг/л и нафтеновых 
кислот — от 0,45 до 0,75 мг-экв. 

Восточный промысловый участок (восточное крыло) Центрального 
Сагиза находится в юго-восточной части структуры. Здесь нефтяные 
залежи вскрыты в отложениях верхнего триаса, средней юры, неокома, 
апта и альба, где они ограничены контурными водами. Причем выде-
ляются два подучастка, отличающиеся между собой по структурному 
положению и гидрогеологическим условиям. 

П е р в ы й у ч а с т о к занимает северную приподнятую часть 
антиклинали восточного крыла Центрального Сагиза. Здесь нижним 
эксплуатируемым горизонтом является нижнетриасовый, приурочен-
ный к свите зеленовато-серых глин и песчаников. Водоносный гори-
зонт свиты был опробован в интервале глубин 1157—1167 м. Дебит 
скважин 0,02 л/сек. Воды слабосульфатные, с минерализацией 232— 
263 г/кг. Щелочно-хлорный показатель 0,78, отношение кальция к 
магнию 1,6—5,33 и коэффициент сульфатности 0,18—0,02. В процессе 
эксплуатации возрастают минерализация воды и содержание кальция 
и уменьшается сульфатность. Содержание брома варьирует от 327 до 
364,5 мг/л, а йода — от 6,78 до 13,1 мг/л. В водах найдены также 
(мг/л): медь — 0,4, свинец — около 4,0, никель — 0,8, марганец —• 
20,0, ванадий — 4,0, сурьма — 120,0, барий — 20, алюминий — 40,0. 

В среднеюрских отложениях нефтяные горизонты вскрыты в 
верхней угленосной, лингуловой и нижней угленосной свитах, из кото-
рых основная и наиболее выдержанная — лингуловая. Нефтяные плас-
ты этой свиты включают до пяти горизонтов мощностью от 1 до 10 м. 

Водоносные горизонты лингуловой свиты установлены на глуби-
нах 515—612 м, где они содержат напорные воды, статические уровни 
которых колеблются от 226 до 479 м. В процессе эксплуатации уровни 
воды постепенно снижаются, особенно интенсивно — в сводовой части 
структуры. Минерализация воды изменяется от 196,6 до 230,6 г/кг 
(табл. 12), увеличиваясь с глубиной и в направлении контура нефте-
носности. Меньшая минерализация установлена вблизи сброса 
(скв. 148), большая — у контура нефтеносности (скв. 76). С ростом ми-
нерализации уменьшается сульфатность вод и увеличивается отноше-
ние кальция к магнию. Воды сильно метаморфизованы; щелочно-
хлорный показатель 0,96—0,88. 

Минерализация подземных вод возрастает также в процессе 
эксплуатации, особенно в приконтурной зоне, за счет подтока прикон-
турных пластовых вод. С ростом минерализации в направлении конту-
ра нефтеносности наблюдается повышение содержания брома (от 207 
до 298 мг/л) и йода (от 1,8 до 3,1 мг/л). В этих водах также определены 
(мг/л): медь — от 0,25 до 0,55, ц и н к — о т следов до 2,5, свинец — от 
2,5 до 5,5, ванадий — около 0,25, стронций — от 0 до 90,0 и алюми-
ний — от 7,5 до 55. 

В неокомских отложениях нефтяные горизонты приурочены к 
пестроцветной свите баррема, представленной чередующимися между 
собой пестроокрашенными глинами и зеленовато-серыми и темно-се-
рыми песками и песчаниками. В этой свите выделяется до пяти 
водоносных горизонтов общей мощностью 35—45 м, но разрабатыва-
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ются только четвертый и пятый горизонты. Пластовые напорные воды 
вскрыты на глубинах 230—373 м. Статические уровни варьируют от 
150 до 340 м, но в процессе эксплуатации они постепенно снижаются, 
причем более интенсивно в своде структуры и менее — в приконтурной 
зоне. Минерализация воды колеблется от 163,4 до 192,4 г/кг (табл. 12), 
увеличиваясь с глубиной и в сторону погружения нефтяных горизон-
тов. Минимальная минерализация отмечена на северо-востоке участка 
(скв. 105), где при глубине опробования 242—244 м она равняется 
163,4 г/кг, а максимальная — на юге (скв. 29 и 80), где на глубинах 
373—402 м она составляет 190—192,4 г/кг. С ростом минерализации 
увеличивается также содержание брома (от 207 до 215 мг/л) и йода 
(от 1,6 до 2,75 мг/л). 

В аптских отложениях установлено до трех нефтяных горизонтов, 
основной из которых залегает в основании нижнего апта. Подземные 
воды горизонта вскрыты большим количеством скважин на глубинах 
163,6—247 м и приурочены к серым мелко- и среднезернистым пес-
кам, переслаивающимся с глиной. Общая пористость песков изменя-
ется от 22,5 до 32% (в среднем 29%), в том числе эффективная порис-
тость составляет 11—28% (в среднем 23%). Мощность песков 2—7 м. 
Первоначальное гидростатическое давление пластовых вод равнялось 
25—26 атм, а в процессе эксплуатации снизилось до 10—19 атм. Ста-
тические уровни подземных вод колеблются от 50 до 70 м ниже устья 
скважин. Дебиты скважин 0,18—0,21 л/сек. Минерализация подзем-
ных вод горизонта варьирует от 109 до 163,5 г/кг (табл. 13). При оди-
наковых глубинах опробования водоносного горизонта минерализация 
воды увеличивается в юго-восточном направлении контура нефтеносно-
сти, а также с глубиной. Воды слабосульфатные, высокометаморфизо-
ванные; щелочно-хлорный показатель и отношение кальция к магнию 
колеблются соответственно в пределах 0,95—0,83 и 0,19—3,25. 

С ростом минерализации растет концентрация брома. Так, при 
увеличении минерализации от 123,6 до 163,5 г/кг содержание брома 
возрастает от 107,4 до 215,3 мг/л. Содержание литофильных микро-
элементов составляет (мг/л): меди — от 0,25 до 1,25, цинка — от сле-
дов до 2,5, свинца — от следов до 2,5, никеля — от 0,5 до 1,25, марган-
ца — от 2,25 до 7,5, ванадия — от следов до 2,5, циркония — от 1,25 
до 1,88, сурьмы — от 25 до 75, стронция — до 54, бария — до 7,5 и 
алюминия — от 4,5 до 250. 

В т о р о й п о д у ч а с т о к приурочен к небольшому поднятию 
на южном окончании антиклинальной складки восточного крыла 
Центрального Сагиза. Здесь нефтяные горизонты установлены в сред-
неюрских и нижнемеловых отложениях. 

В среднеюрских отложениях нефтяные горизонты вскрыты в верх-
неугленосной (на глубине 599—641 м), лингуловой (на глубине 613— 
730 м), нижнеугленосной (на глубине 741—795 м) и песчано-глини-
стой (на глубине 824—854 м) свитах. В этих свитах подземные воды 
занимают контурное положение, обладают значительным напором; 
статические уровни их в начальный период эксплуатации устанавли-
вались у устья скважин, а в 1961 г. находились на глубине 395— 
578 м. Соответственно величина пластового давления уменьшилась от 
33 до 14—10 атм. Максимальные дебиты скважин (0,5—1,4 л/сек) 
получены в приконтурных скважинах (1960 г.), а минимальные (в 
сотых и тысячных долях литра в секунду) — в центральной части 
подучастка. 

Воды среднеюрских отложений в целом жесткие, с общей минера-
лизацией 197,7—254,9 г/кг (табл. 14), причем воды верхней угленос-
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ной свиты имеют минерализацию 197,7—210,5 г/кг, лингуловой — 
210,5—210,9 г/кг и нижней угленосной — до 214,8 г/кг. Самая высо-
коминерализованная вода (218,4—254,9 г/кг) вскрыта в горизонтах 
песчано-глинистой свиты. 

Воды описываемых отложений высокометаморфизованные, вели-
чина щелочно-хлорного показателя 0,917—0,802. Отношение кальция 
к магнию (1,0—4,92) увеличивается с ростом минерализации. Воды 
в основном бессульфатные, почти нейтральные (рН 6,26—6,87). Со-
держание брома — от 201 до 240,3 мг/л (повышается с ростом минера-
лизации и с глубиной) и йода — от 2,1 до 3,8 мг/л. 

В разрезе неокомских отложений выделяется восемь нефтяных 
горизонтов. Первые пять основных горизонтов, приуроченные к пестро-
цветной свите баррема, вскрываются на глубинах 242—436 м и имеют 
мощность 1—10 м каждый.. Режим всех горизонтов водонапорный с 
медленно восстанавливающимся уровнем. В начале эксплуатации от-
мечалось фонтанирование нефти и воды с выделением газа. Нефтяные 
залежи ограничиваются напорными контурными водами, статические 
уровни которых в 1960 г. составляли 200—330 м. Дебиты скважин 
0,009—0,02 л/сек. 

Минерализация пластовых вод неокома изменяется от 157,4 до 
198,8 г/кг (табл. 15), возрастая от сводовой части к приконтурной 
зоне. Все скважины, расположенные близко к сбросу, содержат воду 
пониженной минерализации (157—165 г/кг), а с удалением от этой 
зоны минерализация увеличивается до 184—199 г/кг. В зоне сброса 
пластовые воды разбавляются водами альб-сеноманских горизонтов. 
Вследствие этого в водах вблизи разломов увеличивается сульфатность 
и ионы магния начинают преобладать над ионами кальция. Пласто-
вые воды в целом высокометаморфизованные; щелочно-хлорный пока-
затель 0,9—0,862. Содержание брома 196,3—250 мг/л и йода 0,56— 
1,95 мг/л. 

Три следующих нефтяных горизонта (мощностью каждый 1—9 лг) 
приурочены к пескам баррема, песчано-глинистой и пелециподовой 
свитам готерива и устанавливаются на глубинах 418—485 м. В нача-
ле эксплуатации скважины фонтанировали с выбросом газа и воды, а 
затем пластовое давление снизилось от 50 до 10—6 атм (1960 г.). 
Нефтяные горизонты обводнены контурными водами. Дебиты скважин 
0,1—0,3 л/сек. Химический состав воды не изучен. Удельный вес воды 
в скважине 272 (глубина 427—437 м) в 1940 г. составил 1Д24, а в 
1945 г. — 1,1373, что показывает увеличение его в процессе эксплуата-
ции. Если пересчитать эти данные на минерализацию, то ее величина 
будет соответственно 168 и 184 г/кг. 

В отложениях нижнего апта установлен также нефтяной гори-
зонт, сложенный серыми кварцевыми мелко- и среднезернистыми 
песками мощностью 1—9 м. Кровля горизонта залегает на глубине 
270—315 м. На севере пески нижнего апта выклиниваются и замеща-
ются глинами. Эксплуатационные скважины в момент вскрытия го-
ризонта фонтанировали с выделением газа и воды, а затем пластовое 
давление снизилось от 9 атм в 1948 г. до 7 — 2 атм в 1960 г. Статиче-
ские уровни воды в скважинах в 1961 г. находились на глубинах 270— 
287 м, а дебиты скважин равнялись 0,33—0,47 л/сек. 

Пластовые воды горизонта имеют минерализацию 134—166 г/кг 
(табл. 15), которая увеличивается от свода к юго-востоку при одновре-
менном уменьшении содержания сульфатов. Содержание микроэле-
ментов изменяется: брома — от 62 до 187 мг/л, йода — о т 0,6 до 
2,6 мг/л и нафтеновых кислот — от следов до 0,8 мг-зкв, 
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Такова общая характеристика подземных вод отдельных участков 
месторождения Сагиз., Воды повсеместно высокометаморфизованные, 
что обусловлено весьма затрудненным водообменом. Такая гидрогео-
логическая обстановка в целом благоприятна для формирования и 
сохранения нефтяных залежей. 

Наиболее благоприятные гидрогеологические условия для накоп-
ления и сохранения нефтяных залежей отмечены на Центральном Са-
гизе и втором подучастке Восточного участка, которые меньше всех 
подвергались размыву и где различные комплексы пород обладают 
максимальной мощностью. 

Различия гидрогеологических условий отдельных участков про-
мысловых площадей, обусловленные их структурно-тектоническим 
строением, отражаются не только на химическом составе пластовых 
вод, но и на качестве приуроченных к ним нефтей. По данным 
Ф. Б. Инденбома и А . Н. Шишкина, для всех нефтей Центрального 
Сагиза характерно невысокое содержание ( 4 — 2 6 % ) акцизных смол на 
мазут и почти полное (до 0 ,33%) отсутствие асфальтенов. По хими-
ческому составу нефти западного крыла отличаются от восточных. 
Триасовые нефти западного крыла высококачественные — масляные, 
с повышенным удельным весом (0,8844—0,9110), смолистые (акциз-
ные смолы на мазут — до 26,5%), вязкие, с большим содержанием 
твердых углеводородов, и нафтеново-метановые. Эти данные свидетель-
ствуют о прямой изоляции нефтяных горизонтов на Восточном про-
мысловом участке по сравнению с Западным. 

Удельные веса среднеюрских нефтей с глубиной уменьшаются. 
Наиболее легкие нефти (0,851) вскрыты в лингуловой свите (скв. 163), 
где пластовая вода имеет повышенную минерализацию. Выше по раз-
резу нефти становятся более тяжелыми (до 0,88) и соответственно ми-
нерализация воды понижается. Нефтям верхней угленосной свиты 
Восточного участка присущи высокие удельные веса и повышенное 
содержание смол. 

По физико-химическому составу нефти неокома и нижнего апта 
мало отличаются друг от друга, так как они взаимосвязаны. Удельные 
веса их увеличиваются от второго подучастка Восточного промыслово-
го участка в сторону первого подучастка. На первом подучастке 
удельный вес нефти в среднем составляет 0,8674, в его периферии — 
0,8727 и к северу увеличивается до 0,8976. В этом же направлении 
уменьшается минерализация пластовых вод нижнего апта и увеличи-
вается содержание сульфатов. Все сказанное еще раз говорит о том, 
что условия закрытости нефтяных горизонтов нижнего апта на первом 
подучастке гораздо хуже, чем на втором.. 

Таким образом, в изменении химического состава нефтей и пла-
стовых вод наблюдается определенная взаимосвязь. Если минерализа-
ция пластовой воды возрастает с глубиной, то удельные веса нефтей 
падают. Триасовые нефтяные горизонты первого участка, залегающие 
в наиболее древних породах надсолевого комплекса сводовой части 
купола, на глубине 187—221 м обладают наибольшим средним удель-
ным весом нефти (0,8965) и наименьшей минерализацией воды 
(117,4 г/кг). В нижнеаптских горизонтах восточного крыла Централь-
ного Сагиза на большой глубине (222—254 м) средний удельный вес 
нефти меньше (0, 8869), а минерализация воды больше (140 г/кг). На 
втором подучастке, где нижнеаптские нефтяные горизонты вскрывают-
ся еще глубже (277—302 ж), удельный вес нефти соответственно тоже 
меньше (0,8674), а воды более минерализованы (157 г/кг). 



ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ НЕФТЯНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ЮЖНЫЙ КОШКАР 

Месторождение Южный Кошкар находится в центре Южно-
Эмбенского района, в 25—35 км к юго-востоку от Доссора и Маката. 
В тектоническом отношении — это купол, связанный общими струк-
турными линиями с близлежащими куполами — Северным Кошкаром, 
Бекбеке и Комсомольским. Соляное ядро купола в наиболее приподня-
той части имеет узкий грабен, вытянутый в меридиональном направ-
лении, где соль залегает на глубине около 300 м. В перекрывающих 
•породах к приподнятой части соляного ядра приурочен горст, в кото-
ром под четвертичными породами обнажаются осадки средней юры. 
Структура Кошкара разделяется на две части: опущенную северо-за-
падную (северо-западное поле) и приподнятую юго-восточную. Про-
мышленные -залежи нефти встречены как на северо-западном, так и 
на юго-западном полях. 

Юго-западное поле — пологое куполовидное поднятие размером 
2 X 1 км, ориентированное в северо-западном направлении. С северо-
запада оно отделяется сбросом, с востока — сбросом горста, на западе 
и юге полого погружается в сторону межкупольного пространства. 
Изученный разрез начинается с соленосного комплекса кунгура и 
заканчивается альбом, характеризуется неполнотой разреза, что и от-
личает его от других полей и соседних куполов. В сводовой части 
его отсутствуют лингуловая и верхняя угленосная свиты, верхняя юра 
и пестроцветная свита баррема (иногда горизонт песков баррема), 
местами сокращен апт и размыта часть альба. 

Северо-западное поле — куполовидное поднятие размером около 
2 X 1 км, вытянутое в северо-восточном направлении вдоль крутого 
склона соляного ядра. С юга, юго-востока и востока оно отделяется от 
других частей купола сбросом, на западе переходит в межкупольное 
пространство, а на севере сливается с грабеном Центрального Кошка-
ра. Стратиграфически разрез выделяется сравнительной полнотой, 
начинается он также с соленосных отложений кунгура и заканчивает-
ся Маастрихтом. В результате размывов мощности верхней угленос-
ной свиты сокращены до 6—7 м, верхней юры — до 10—20 м, пестро-
цветной свиты баррема — до 90 м, альб-сеномана — до 70 м, Маа-
стрихт в своде полностью смыт. 

Промышленные нефти купола связаны с горизонтами юрской 
продуктивной толщи и отложениями нижнего мела, вскрытыми на 
больших глубинах на северо-западном и на меньших — на юго-запад-
ном полях. К этим отложениям приурочены также напорные пласто-
вые воды. 

Юго-западное поле (первый участок) содержит водоносные гори-
зонты в отложениях нижнего апта, нижнего неокома и средней юры. 
Наиболее изучены водоносные горизонты в отложениях средней юры, 
которые и являются основным объектом эксплуатации нефти. Здесь 
выделяются три водоносных (или нефтеносных) горизонта: первый, 
второй и третий. 

Первый юрский горизонт (нижненеокомский, по Айзенштадту, 
1963) объединяет песчаный горизонт пелециподовой свиты нижнего 
неокома и верхнюю угленосную свиту средней юры, поскольку они 
связаны гидравлически. Горизонт служит основным объектом эксплуа-
тации нефти и занимает большую площадь — 60 га. Водовмещающие 
породы представлены серыми глинистыми мелкозернистыми песками 
с прослоями глин. Мощность отдельных песчаных пропластков 2— 
5 м, а общее число их доходит до четырех. Пористость водоносных 



песков достигает 23,8%. От крыльев структуры к своду пески сменя-
ются глинами. Подземные воды напорные и вскрыты на глубинах 
190—219 м. Дебиты скважин колеблются от 0,1 до 0,4 л/сек. 

Второй и третий среднеюрские горизонты вскрыты в отложениях 
лингуловой и нижней угленосной свит на глубине 198—230 м и при-
урочены к серым мелкозернистым пескам, переслаивающимся с гли-
нами. Общая мощность продуктивной толщи 10—15 м, пористость 
29,5—35% (в среднем 31,6%). Воды напорные, пластовое давление в 
1960—1961 гг. составило 4,5—5 атм во втором и 5—5,5 атм — в треть-
ем горизонтах. Водообильность соответственно 0,8—1 и 1,3 л/сек. 

Минерализация подземных вод всех юрских горизонтов изменяет-
ся от 144,9 до 193,6 г/кг (табл. 16), увеличиваясь с глубиной и от сво-
довой части нефтяной залежи к ее приконтурной зоне, т. е. с востока 
на запад. 

Воды высокометаморфизованные, щелочно-хлорный показатель 
варьирует от 0,896 до 0,858, повышаясь с ростом минерализации. Так, 
например, при минерализации 145—155 г/кг он составляет 0,896— 
0,858 (в среднем 0,875), а при минерализации 152—194 г/кг — 0,872 — 
0,854 (в среднем 0,876). Воды бессульфатные или слабосульфатные; 
коэффициент сульфатности равняется 0—0,06., С ростом минерализа-
ции уменьшается количество гидрокарбонатов. Содержания кальция 
и магния почти эквивалентны и их отношение составляет 0,76—1,29, 
увеличиваясь с ростом минерализации. При этом кальциевый показа-
тель возрастает от 1,74 до 2,26. 

Содержание брома увеличивается с глубиной и от сводов к 
крыльям структуры до 138—297 мг/л, а йода — до 1,9—2,6 мг/л* 
Кроме того, в подземных водах присутствуют (мг/л): медь — от 0,25 
до 0,35, цинк — от 2,65 до 3,5, свинец — около 2,5, никель — около 
0,35, марганец — от 1,75 до 2,5 и алюминий — от 1,05 до 2,5. 

В неокомских отложениях нефтеносность отмечена в серых глини-
стых мелкозернистых песках пелециподовой свиты, распространенных 
линзовидно. Мощность песков 10—12 м, пористость 18—20%. Подзем-
ные воды вскрыты на глубине 169—220 м, погружаются они в южном 
направлении. Дебиты скважин 0,2—0,5 л1сек. Воды бессульфатные 
или слабосульфатные с минерализацией 105,3—137,2 г/кг (табл. 20). 
Щелочно-хлорный показатель колеблется от 0,90 до 0,852 (в среднем 
0,879). Ионы магния преобладают над ионами кальция, а их отноше-
ние меньше 1. Содержания брома и йода изменяются соответственно в 
пределах 43—133 и 1,58—2,03 мг/л. 

В отложениях нижнего апта количество нефтяных горизонтов 
незначительно, и они в основном газовые. В этих горизонтах подземные 
воды с минерализацией 78,5—98,6 г/кг установлены на глубине. 
99,5—122 м. Воды слабосульфатные, ионы магния преобладают над 
нонами кальция. Минерализация увеличивается за счет растворения 
солей хлористого натрия и в меньшей степени ионов магния. В составе 
солей хлориды магния превалируют над хлоридами кальция. Подзем-
ные воды среднеюрских, неокомских и аптских отложений повсемест-
но бессульфатные или слабосульфатные. Минерализация их повыша-
ется от сводов структуры к крыльям и от более молодых горизонтов к 
древним. Средняя минерализация воды составляет (г/кг): в среднеюр-
ских горизонтах — 157, нижненеокомских — 127 и в аптских — 85,7. 
С ростом минерализации уменьшается количество сульфатов, гидро-
карбонатов и увеличивается отношение кальция к магнию. Коэффи-
циент сульфатности для вод нижнеаптского горизонта 0,32, средне-
юрского — 0,01. С глубиной повышается содержание хлоридов 
кальция; кальциевый показатель для аптских вод — 1,62, неоком-
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ских — 1,68 и для юрских — 1,95. Хлор-бромный коэффициент умень-
шается с глубиной, что говорит о большой закрытости юрских гори-
зонтов. Содержание микрокомпонентов в пластовых водах также 
возрастает с глубиной. Изменение физико-химического состава нефтей. 
соответствует изменению гидрогеологических показателей. С ростом 
(минерализации пластовых вод от более молодых горизонтов к древним 
уменьшаются удельные веса нефтей (от 0,876 до 0,814 г/см3), вязкость 
(от 25,34 до 16,36 с. ст.) и увеличивается содержание парафина (от 1,1 
до 2,6%). 

Северо-западное поле (второй участок) заключает водоносные 
горизонты среднеюрских, неокомских и альб-сеноманских отложений. 
Из них наиболее изучены водоносные отложения средней юры, к 
лингуловой свите которых приурочены промышленные нефтяные за-
лежи. Первый, основной горизонт (площадью около 25 га) залегает в 
кровле лингуловой свиты и состоит из одного-двух песчаных пластов 
мощностью 8—20 м. Второй горизонт (с меньшей площадью) имеет 
мощность 10—12 м. Третий горизонт устанавливается в подошве лин-
гуловой свиты и представлен тремя песчаными пластами мощностью 
3—10 м. Описанные горизонты, разделенные глинистыми пластами на 
крыльях структуры, сливаются в своде в единый горизонт лингуловой 
свиты. Подземные воды, заключенные в них в мелко- или среднезер-
нистых глинистых песках с общей пористостью около 28 и эффектив-
ной 11%, составляют единую водонапорную систему. Глубина залега-
ния водоносных горизонтов колеблется от 835 до 920 м, увеличиваясь 
от свода структуры к ее крыльям. Воды напорные. Пластовое давление 
в приконтурной части залежи 15—20 атм с постепенным снижением 
до 1,5—2 атм в сводовой. Дебиты скважин 0 ,5—1 л/сек. 

Минерализация пластовых вод на юге участка и в западной при-
контурной зоне 202—220 г/кг, в северной — от 225 до 235 г/кг. Вблизи 
контура нефтеносности южной половины участка минерализация воды 
200—222 г/кг, а около соляного штока у сброса — 225—233 г/кг 
(табл. 17). Воды в основном бессульфатные; высокая сульфатность 
(1,6—11,9 мг-экв) в приконтурной части обусловлена обводнением 
контурными водами. Коэффициент сульфатности варьирует от 0,0 до 
0,52, а коэффициент метаморфизации, выраженный отношением ще-
лочей к хлору, — от 0,90 до 0,943 (в среднем 0,93). Кальциевый пока-
затель в среднем равняется 2,38, что указывает на преобладание 
хлоридов кальция над хлоридами магния; отношение их больше 1 (в 
среднем 1,39). Содержание микроэлементов составляет (мг/л): бро-
м а — о т 112 до 160 (в среднем 131), йода — от 0,82 до 2,47 (в среднем 
1,8), меди — от 0,52 до 0,75, цинка — от 5,2 до 7,5, свинца— до 2,5, 
никеля — до 0,26, марганца — от 5,2 до 12,5, серебра — до 0,75 и алю-
миния — от 5,2 до 25. 

В неокомских отложениях нефть вскрыта в пестроцветной свите 
и в горизонте песков, где подземные воды залегают на глубине 625— 
675 м и имеют минерализацию 185—202,2 г/кг. Коэффициент мета-
морфизации 0,89—0,917. Хлориды кальция преобладают над хлори-
дами магния и их отношение равно 1,34—1,7. Воды слабосульфатные; 
коэффициент сульфатности 0,06—0,02. Содержания брома и йода, 
определенные в скважине 15, составляют соответственно 203,6 и 
2,06 мг/л. 

В альб-сеноманских отложениях отмечается четыре нефтяных 
горизонта общей мощностью 30—40 м (на площади около 50 га), 
объединяющих 7 — 8 песчаных пластов. Напорные водоносные гори-
зонты устанавливаются на глубине 220—385 м, пластовое давление 
16—18 атм (1959—1960 гг.). Дебиты скважин 0 ,7—1 л/сек. 
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Минерализация подземных вод колеблется от 143,2 до 204 г/кг, 
повышаясь в сторону соляного штока (табл. 18). С ростом минерализа-
ции уменьшается содержание сульфатов и гидрокарбонатов, ионы 
кальция начинают преобладать над ионами магния; их отношение 
увеличивается от 0,87 до 1,24 (в среднем на 1,0). Коэффициент мета-
морфизации изменяется от 0,86 до 0,899, а кальциевый показатель — 
от 1,7 до 2,24. Содержание брома повышается от 142,5 до 212,2 мг/л, а 
йода — от 0,76 до 2,4 мг/л. По данным спектрального анализа сухого 
остатка, концентрация литофильных микроэлементов составляет 
(мг/л): меди — от 0,25 До 0,35, цинка — до 0,35, свинца — до 3,5, мар-
ганца — 3,5 и алюминия — до 2,5. 

На северо-западном поле Южного Кошкара минерализация пла-
стовых вод среднеюрских отложений увеличивается к северу, а 
альб-сеноманских — к юго-востоку, но в целом — с глубиной., Так, 
пластовые воды альб-сеномана на глубине 290—400 м имеют среднюю 
минерализацию 167 г/кг, воды неокома на глубине 700—715 м — 
193,5 и на глубине 813—891 м — 224 г/кг. С ростом минерализации 
воды уменьшается коэффициент сульфатности и повышаются щелоч-
но-хлорный и кальциевый показатели. 

Наблюдается также определенная закономерность в изменении 
физико-химического Состава нефтей. Г. Е.-А. Айзенштадт (1959 г.) 
выделяет две группы нефтей: тяжелые высокосмолистые (альб-сенома-
на и неокома) и бензиновые со средним содержанием смол (юры). На 
глубинах от 340 до 900 м удельные веса нефтей уменьшаются от 
0,9209 в альбе до 0,8373 в средней юре. В этих же горизонтах содержа-
ние смол снижается от 33 до 11,5%, а вязкость — от 78,89 до 4,96 с. ст. 
Парафина в меловых нефтях гораздо меньше, чем в юрских. Качест-
венные показатели нефти говорят о лучших условиях закрытости 
среднеюрских горизонтов по сравнению с альб-сеноманскими. 

Различие гидрогеологических условий юго-западного и северо-за-
падного полей обусловлено геолого-структурными особенностями, 
характером движений, проявившихся в этих частях купола и отразив-
шихся на мощности осадков. На юго-западном, более приподнятом 
поле подземные воды в меловых и среднеюрских отложениях обнажа-
ются на значительно меньших глубинах, чем в одновозрастных тол-
щах опущенного северо-западного поля. Средняя минерализация вод 
среднеюрских горизонтов на юго-западном поле 157 г/кг, а вод альб-
сеноманских отложений на северо-западном, п о л е — 1 6 7 г/кг. Пласто-
вые воды юго-западного поля более метаморфизованы и менее 
сульфатны, чем воды северо-западного. Средние коэффициенты мета-
морфизации и сульфатности среднеюрских вод юго-западного поля 
составляют соответственно 0,868 и 0,01, а северо-западного — 0,93 и 
0,05, хотя здесь воды залегают глубже и более минерализованы. Если 
в водах средней юры средние концентрации брома и йода больше на 
юго-западном поле, то в меловых они больше на северо-западном, где 
содержание данных микрокомпонентов увеличивается от молодых 
горизонтов к древним, тогда как на северо-западном — наоборот. По 
данным Г. Е.-А. Айзенштадта (1965), юрские отложения западного 
участка несколько раз поднимались до уровня дневной поверхности, 
оказываясь при этом в совершенно иных гидрогеологических, темпера-
турных и биохимических условиях, чем породы северо-западного 
участка. Если на юго-западном поле эти скачки происходили в юрское 
и меловое время около трех раз, то на северо-западном они проявились 
не в такой резкой форме. Отсюда и различные качества нефтей. Нефти 
основных продуктивных толщ — средней юры — на юго-западном 
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поле малосмолистые, масляные, а на северо-западном — бензиновые, 
со средним содержанием смол, небольшим удельным весом, меньшей 
вязкостью и большим процентом парафина, т. е. с хорошими физико-
химическими свойствами. Повышенная минерализация пластовых 
вод, их бесеульфатность и хорошие качества нефтей говорят о гораздо 
более лучших условиях изоляции среднеюрских горизонтов на северо-
западном поле по сравнению с юго-западным. 

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КОМСОМОЛЬСКОГО 

Месторождение Комсомольское расположено в 180 км к востоку 
от г. Гурьева. В восточной части месторождения развиты песчаные 
массивы с относительной высотой отдельных холмов до 4—6 м над 
уровнем соров и с редкими солеными озерами. В песчаных массивах 
вскрыты пресные воды, которые используются местным населением 
для питья. В западной части месторождения широко распространены 
соры, вытянутые в основном в широтном направлении. 

В тектоническом отношении месторождение представляет обшир-
ную, вытянутую в широтном направлении куполовидную складку 
длиной 20 и шириной 8—10 км. По своду соляного ядра выделяются! 
два сближенных купола — западный и восточный. Соляное ядро в 
восточной части структуры залегает глубже (1000 лг), чем в западной 
(около 800 м). Надсолевые отложения двумя грабенами разделяются 
на три крыла: западное, северное и южное. К наиболее приподнятой 
части западного крыла приурочена промышленная нефтяная залежь. 
В геологическом строении верхнего структурного яруса участвуют по-
роды от кунгура до современных отложений. Водоносные горизонты 
вскрыты в отложениях альб-сеномана, апт-неокома и юры, из кото-
рых наиболее изучены среднеюрские и апт-неокомские на южном 
крыле. 

Среднеюрский водоносный горизонт установлен в песчано-глини-
стой свите на южном крыле структуры в интервале глубин 902— 
910 м. В водах этого горизонта (минерализация около 155 г/кг) содер-
жатся бром (до 143 мг/л) и йод (2 мг/л). 

Апт-неокомский водоносный горизонт (так называемый контакт-
ный) наиболее выдержан по площади и вскрывается на глубинах от 
347 м в своде до 386 м в контуре нефтеносности в серых алевритовых 
полимиктовых песках. Общая пористость водовмещающей толщи 
34,3—36,6%, проницаемость 132—600 мд, мощность 10—11,4 м. На-
чальное пластовое давление воды составляло 36,4 атм, затем стало 
резко падать. Дебиты скважин возрастают от приконтурной зоны к сво-
ду от 1,3 до 4,5 л/сек. Минерализация подземных вод изменяется от 
109 до 160 г/кг (табл. 19), повышаясь к южной приконтурной зоне. 
Коэффициент сульфатности увеличивается к югу от 0 до 0,12, а отно-
шение кальция к магнию — от 0,88 до 1,29. Щелочно-хлорный пока-
затель колеблется от 0,87 до 0,96, а кальциевый — от 1,86 до 2,24. 
В западной и восточной частях структуры альб-сеноманские воды 
поступают по плоскости сброса, что обусловливает понижение минера-
лизации, повышение сульфатности и преобладание ионов магния над 
ионами кальция. 

В юго-западной части структуры в процессе эксплуатации пласта 
уменьшаются минерализация и сульфатность воды. Например, в сква-
жине 15 минерализация, воды составила (г/кг): в 1951 г. — 147,5, в 
1958 г. — 1 4 6 . При этом отношение кальция к магнию возросло от 
1,06 до 1,22, а коэффициент сульфатности уменьшился от 0,09 до 0,06. 



Таблица 19 
Химический состав подземных вод апт-неокомского водоносного горизонта 

месторождения Комсомольского 
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1 ОЭ Я « Ч м « 
Я К я Я-
S 10 

со о о 
к О и (-Н о л О S Na+K г Na 

rCl rCl rMg 

52 366— 116,312 73 24 71647 2649 1740 40179 0,864 0,025 1,91 
369 

116,312 
1,2 0,5 2020,5 132,2 143,1 1746,9 

21 368— 133,92 110 76 82246 2817 1705 46966 0,88 0,05 1,99 
370 

133,92 
1,8 1,6 2319,4 140,6 140,2 2040,2 

39 365— 140 171 0,0 90930 2477 1699 52987 0,90 0,0 1,89 
368 2,80 2564,63 123,60 139,72 2304,72 

30 352— 145,5 116 0,0 89223 2643 1371 52122 0,96 0,0 2,24 
356,5 

145,5 
1,9 2519,0 131,9 112,8 2266,2 

43 354— 150 128 51,0 91663 2681,0 1582,0 53432 0,899 0,09 2,00 
368 2,1 1,1 2584,7 131,38 130,1 2324,0 

57 202— 155,2 133 0,0 95290 3546 1804 54381 0,88 0,0 2,18 
210 2,18 2687,5 176,94 148,36 2364,4 

81 218— 158,4 92 0,0 97456 3526 2120 55195 0,87 0,0 2,00 
222 

158,4 
1,51 2748,6 175,95 174,34 2399', 8 

В восточной же части структуры в процессе эксплуатации, наоборот, 
происходило увеличение минерализации и количества сульфатов. Так, 
в скважине 49 минерализация воды в 1943 г. равнялась 143 г/кг, а в 
1958 г. — 165,8 г/кг. Одновременно коэффициент сульфатности повы-
сился от 0,1 до 0,2. Уменьшение минерализации в западной части 
структуры объясняется усиленным поступлением менее минерализо-
ванных вод альб-сеномана в процессе эксплуатации. 

Содержание брома увеличивается к юго-западу и наибольшее его 
количество (126—147 мг/л) установлено в крайней западной части, 
а наименьшее (120—130 мг/л) — на востоке. В западной части значи-
тельно также и содержание йода — до 2,5 мг/л. Нафтеновые кислоты 
встречаются в малых количествах (0,1—0,6 мг-экв), при этом в них 
присутствуют (мг/л): медь — 2,46—8,52, цинк — 24,6—75,4, свинец — 
89,6—283, никель — 2,46—10,24, марганец — 123,0—609, титан — 
7,38—22,5, алюминий — 7,38—75,4 и др. 

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТЕНТЯКСОР 

Месторождение Тентяксор находится в 95 км к юго-востоку от 
г. Гурьева. В его строении принимают участие пермские и более моло-
дые отложения. Соляное ядро купола — это небольшая брахианти-
клиналь размером 7 X 4 км (на глубине 1 км), вытянутая к северо-за-
паду. В этом же направлении через весь купол протягивается грабен, 
разделяющий структуру на юго-западную и северо-восточную части. 

Промышленные нефтяные горизонты Тентяксора на северо-запад-
ном поле связаны в основном со средней юрой и неокомом на площади 
около 36 га. К ним приурочены также и подземные воды. Неокомский 
водоносный горизонт северо-западного поля сложен серыми тонкозер-
нистыми глинистыми песками мощностью не более 2—3 м. Воды 
залегают на глубинах 180—280 м и имеют минерализацию 157— 
179 г/кг (табл. 20), увеличивающуюся с глубиной и по направлению 
к грабену, что подтверждает его закрытость. Щелочно-хлорный и каль-
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циевый показатели соответственно изменяются в пределах 0,858—> 
0,887 и 2—37; ионы кальция преобладают над ионами магния, отн,о-
шение их колеблется от 1 до 2,7, коэффициент сульфатности не более 
0,04. 

В процессе эксплуатации минерализация уменьшается: напри-
мер, в скважине 4 в октябре 1960 г. она составила 171,9 г/кг, а через 
год — только 163 г/кг; в скважине 43 в октябре 1959 г. — 180,1 г/кг, 
а через два года — 159 г/кг. 

Среднеюрский водоносный горизонт приурочен к светло-серым 
глинистым мелко- и тонкозернистым пескам мощностью 5—15 м» 
Вскрыт он в южной присводовой части участка на глубине 312—338 м, 
а в северной — на глубине 364—429 м. Воды напорные, статические 
уровни их в 1946 г. устанавливались на 53—108 м, а в 1962 г. на 322— 
378 м ниже устья скважин. Начальное пластовое давление равнялось 
39 атм, а в 1961 г. — 7,6 атм. Дебиты скважин 0,05—0,07 л/сек. Мине-
рализация подземных вод равна 195—253 г/кг (табл. 20), но к северу, 
при удалении от свода размыва, она увеличивается. Воды бессульфат-
ные или слабосульфатные; коэффициент сульфатности не более 0,63. 
Минерализация возрастает за счет накопления в подземных водах 
хлористого натрия при незначительном влиянии других ионов, особен-
но кальция и магния. На 60 г/кг прирост кальция составляет только 
0,5 г, а магния — 0,6 г, тогда как содержание ионов хлора и щелочей 
увеличивается соответственно на 35 и 25 г. 

В процессе эксплуатации повышается минерализация и уменьша-
ется количество сульфатов. Например, с апреля 1947 г. по октябрь 
1949 г. минерализация возросла от 216 до 217 г/кг (скв. 36), а с марта 
1947 г. по июль 1957 г. — от 206 до 222 г/кг (скв. 11). 

Содержание микрокомпонентов изменяется (мг/л): брома — от 
205 до 285, йода — от 1,1 до 4,85, меди — от 2,5 до 11,5, цинка — от 
следов до 106, свинца — от 11,3 до 405, никеля — от 4,4 до 12,6, мар-
ганца — от 44,2 до 247,1, серебра — от следов до 1,35, титана — от 
следов до 13,8 и алюминия — от 16,5 до 221. 

Аптский водоносный горизонт вскрыт на глубине 135—180 м на 
юго-восточном поле северо-западного крыла и представлен мелко- и 
среднезернистыми сильно глинистыми песками мощностью около 7 м. 
Воды напорные, гидростатическое давление в начальный период 
эксплуатации составляло 19, а в 1962 г. — 6 атм. Минерализация воды 
около 141 г/кг, содержание брома 183,4 и йода — 0,6 мг/л. 

При увеличении некоторых ингредиентов воды с глубиной умень-
шаются удельный вес нефтей (от 0,850 до 0,845 г/смъ), количество смол 
и повышается содержание легких фракций. Нефти Тентяксора мало-
смолистые, высокопарафинистые и в этом отношении не имеют себе 
аналогов среди эмбенских нефтей, но близки к бакинским. Содержа-
ние смол около 3% (в мазуте — до 4%), парафина — 5,5%. Высокое 
содержание парафина при небольшой глубине залегания нефтей ука-
зывает на недавнее формирование залежей и хорошую изоляцию. 

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ БАЙЧУНАС 

Месторождение Байчунас расположено в центре Эмбенской нефте-
носной провинции (в 85 км к востоку от г. Гурьева) и занимает низмен-
ную равнину, занятую сорами. 

В геологическом строении принимают участие отложения от ниж-
непермских до четвертичных, исключая верхнеюрские и палеоген-
неогеновые, не обнаруженные на куполе. Купол имеет меридиональное 



простирание и разделен грабеном на два крыла — западное и восточ-
•ное, которые, в свою очередь, поперечными сбросами или небольшими 
прогибами делятся на четыре промысловых участка, отличающихся 
теологическим строением. На восточном крыле находятся промысло-
вые участки Северо-Восточный и Восточный Байчунас, а на запад-
ном — Северо-Западный и Южный Байчунас. 

Северо-Западный Байчунас на востоке и юге ограничен сбросами, 
а на севере и западе — межкупольным пространством. Нефтяные за-
лежи приурочены к отложениям неокома и юры. Южный Байчунас 
представлен моноклиналью, ограниченной с северо-запада, северо-
востока и востока сбросами. Промышленные нефтяные залежи уста-
новлены в песчано-глинистой свите средней юры на некотором удале-
нии от свода. 

В южной половине восточного крыла купола рядом с Южным 
Байчунасом размещен Восточный, который от первого отделен основ-
ным сбросом, а с юга и востока — межкупольным пространством. 
Восточный Байчунас — это антиклиналь, вытянутая меридионально 
и нарушенная рядом сбросов, протягивающихся вдоль свода структу-
ры в северо-западном направлении. Западный сброс делит Восточный 
Байчунас на западную (опущенную) и восточную (приподнятую) 
части. Промышленные нефтяные залежи сосредоточены в своде цен-
тральной и северной его частей. В центральной части структуры за-
лежь включает нефтяные горизонты баррема (пестроцветная свита и 
горизонт песков) и нижнего апта (байчунасская свита). В своде север-
ной оконечности Восточного Байчунаса промышленные нефтяные го-
ризонты установлены в подошве апта, пестроцветной свите баррема, 
подошве пелециподовой свиты готерива и в песчано-глинистой свите 
средней юры. 

Северо-Восточный Байчунас отделяется от Северо-Западного ос-
новным сбросом, с севера и востока — межкупольным пространством 
и, будучи зажат между двумя сходящимися сбросами с амплитудой 
более 100 м по подошве средней юры, служит продолжением структу-
ры Восточного Байчунаса., С восточной стороны сброса породы опуще-
ны, а с западной подняты. Здесь нефтяная залежь приурочена к слоям 
верхней половины лингуловой свиты средней юры сводовой части 
структуры. 

Северо-Западный Байчунас 

На Северо-Западном Байчунасе изучено семь водоносных гори-
зонтов : четыре — в неокоме и нижние три — в средней юре. Нижние 
горизонты приурочены к верхней части лингуловой свиты и эксплуа-
тируются с июля 1941 г. Нефте- и водовмещающие породы — это мел-
ко- и тонкозернистые пески, переслаивающиеся с прослоями глин. 
Мощность горизонтов 5—18 м при глубинах залегания 220—232 м« 
Воды напорные, статические уровни в 1941 г. находились на глубине 
50—52 м от устья, а в 1960 г. снизились до 160 м. В начальный период 
эксплуатации пластовое давление составляло 14,3, а в 1960 г. — 
4,2 атм. Общая пористость песков 32,1 % при средней проницаемости 
~876 мд. Дебиты скважин 0,01—0,9 л/сек. Минерализация подземных 
вод колеблется от 170 до 174 г/кг. В воде больше кальция, чем маг-
ния; отношение их изменяется от 1,19 до 1,21. Щелочно-хлорный по-
казатель равен 0,872—0,876. Брома и йода содержится соответственно 
"217—220 и 2,1—2,3 мг/л. 

* Наиболее мощным (4—18 м) и выдержанным по площади явля-
5-177 



ется йижнеаптский горизонт, залегающий на размытой поверхности 
неокома на глубинах 60—130 м. Ниже, на глубинах 95—162 м, уста-
навливаются три неокомских горизонта: в горизонте песков баррема, 
середине песчагго-глинистой свиты готерива и в кровле пелециподовой 
свиты готерива. Мощность каждого горизонта 2—9 м. Водовмещающие 
породы представлены тонко- и мелкозернистыми песками, переслаива-
ющимися с глинами. Общая пористость песков 28%, проницаемость 
1790 мд. Общая мощность водоносных горизонтов апта и неокома 80— 
105 м. Воды напорные, статиЧеекйе уровни в 1939 г. были на глубине 
25,3 ж, а в 1960 г. — на глубине 89 т . Величина пластового давления 
варьировала от 13,4 атм в 1939 г. до 7,5 атм в 1960 г. Дебиты скважин 

"0,001—0,1, редко 1 л/сек. 
Таблица 21 

Химический состав подземных вод апт-неокомских отложений Северо-Западного 
Вайчунаса 
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34 130 157,0 45 0,0 90972 3527 2027 51144 0,868 0,0 2,1 157,0 
0,74 2565,53 176,0 166,6 2213,67 
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1,02 0,79 2465,9 171,6 167,32 2128,79 

2,01 

28 114—136 163,0 30 0,0 103259 4028 2136 53375 0,87 0 ,0 2,14 163,0 
0,5 

0,0 
2912,0 201,0 175,7 2535,8 

27 98—145 I 168,0 86 0 ,0 103401 4008 2127 58537 0,87 0 ,0 2,13 
I 1,4 | 

0 ,0 
2916,3 200,0 174,9 2543,0 

Минерализация подземных вод колеблется от 168 до 183 г/кг, 
увеличиваясь с глубиной и по мере удаления от сводовой части к кон-
туру выклинивания нефтяных песков (табл. 21). Воды в основном бес-
сульфатные, коэффициент сульфатности 0,53 (в среднем 0,05). 
Коэффициент метаморфизации 0,85—0,874. Хлориды кальция преоб-
ладают над хлоридами магния; кальциевый показатель 1,98—2,64. В 
процессе эксплуатации минерализация воды интенсивно возрастает: 
например, в скважине 26 — от 146 в 1934 г. до 149 г/кг в 1937 г., а в 
1958 г. она уже составляла 163,2 г/кг. Такое явление отмечается и в 
других скважинах. 

Южный Байчунас 

На Южном Байчунасе установлено четыре промышленных нефтя-
ных горизонта, расположенных в подошве готерива и в песчано-глини-
стой свите средней юры. Свита большей частью размыта и нефтеносные ' 
пачки в ней прослеживаются не везде. Но там, где эта свита сохрани- j 
лась, выделяется три водоносных горизонта. | 

Первый (нижний) среднеюрский горизонт установлен только на 1 

крыле юго-западной части структуры, где водовмещающие породы со' 
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стоят из разнозернистых глинистых песков мощностью 12 м. Кровля 
водоносного горизонта залегает на глубинах 260—360 м, увеличива-
ясь к западу. Воды напорные, статический уровень в 1939 г. находился 
на глубине 39 м, а в 1961 г. снизился до 305 м. Первоначально пласто-
вое давление равнялось 37,2 атм, а в 1961 г. понизилось до 6,7 атм. 
Минерализация воды 218—228 г/кг (табл. 22), но с глубиной и от сво-
да к крыльям она повышается. На 100 м глубины реет минерализации 
составляет 10 г/кг. Коэффициент метаморфизации изменяется очень 
незначительно (0,88—0,90). В воде больше кальция, чем магния; их 
отношение 1,18—1,32 (в среднем 1,27), а кальциевый показатель 2,01—• 
2,32. Содержание брома 216,1—229,1 и йода 1,75—2,82 мг/л. 

Второй (средний) юрский горизонт сложен мелко- и тонкозерни-
стыми глинистыми песками мощностью 8—10 м и вскрывается на 
глубинах 210—320 м. Воды напорные, статический уровень их в 
1939 г. устанавливался на глубине 36 я , а к 1960 г. понизился до 
226 м. Пластовое давление также в 1939 г. было 26,4, а в 1960 г. 
3,8 атм. Дебиты скважин 0,003—0,1 л/сек. Минерализация воды 207— 
225 г/кг (табл. 22). Воды бессульфатные, ионов кальция больше, чем 
ионов магния. Коэффициент метаморфизации 0,88, а кальциевый 
показатель больше двух. Содержание брома до 230 и йода — 
до 2,1 мг/л. 

Третий (верхний) юрский горизонт в юго-восточной части структу-
ры залегает на глубине 160—220 м и представлен мелко- и средне-
зернистыми глинистыми песками мощностью 6—8 м. Воды напорные, 
статический уровень по замерам 1960 г. находился на глубине до 
202 м. Пластовое давление в начальный период эксплуатации состав-
ляло 22,5, а в 1960 г. — 20 атм. Дебиты скважин 0,007—0,9 л1сек. 
Минерализация воды 172—199,9 г/кг (табл. 22). Воды бессульфатные, 
ионы кальция преобладают над ионами магния. Отношение кальция 
к магнию в среднем 1,22, а кальциевый показатель 1,90—2,37. Содер-
жание брома 189—231 и йода — 2,17—2,84 мг/л. 

На Южном Байчунасе на глубине 46—66 м вскрыт неокомский 
водоносный горизонт. Минерализация вод 116,2—118,4 г/кг, в ос-
новном они бессульфатные. Ионов магния больше, чем ионов кальция; 
коэффициент метаморфизации около 0,85. Содержание брома колеб-
лется от 113 до 120 и йода — от 1,7 до 2,1 мг/л. 

Северо-Восточный Байчунас 

На Северо-Восточном Байчунасе водоносный горизонт установлен 
в верхней части лингуловой свиты средней юры на глубине 760— 
800 м в тонко- и мелкозернистых песках мощностью 15—20 м. Воды 
напорные, статические уровни их в 1943 г. находились на глубине 
338 м, в 1949 г. — на глубине 549 ж и в 1960 г. — на глубине 675 м. 
Начальное пластовое давление в 1943 г. было 79,5 атм, а в 1960 г. сни-
зилось до 12,6 атм. Воды бессульфатные с минерализацией 208— 
228 г/кг. Коэффициент метаморфизации 0,869—0,877, кальциевый по-
казатель 2,16—2,48. Содержание брома 195,6—227,6 и йода — 1,71— 
2,3 &,мг/л. __ 

Восточный Байчунас 
„На участке,,являющемся основным объектом эксплуатации неф-

ти, вскрыто i до десяти водоносных горизонтов, приуроченных к мело-
вым и среднеюрским отложениям. 



Самый -верхний водоносный горизонт установлен в сеномане на 
глубине 40—50 м. Он содержит слабосульфатные воДы с минерализа-
цией 97—98 г/кг,гари коэффициенте сульфатности 0,34—jl,51. Ионы 
магния преобладают над ионами кальция, их отношение равно 0,52— 
0,69. Коэффициент метаморфизации 0,87—0,89, а кальциевый пока-
затель больше двух. Содержание брома 93,24—126,2 и йрда — 0,81— 
2,95 мг/л. 1 

Водоносный горизонт верхнего альба залегает на глубине 60— 
134 м в тонкозернистых песках мощностью 0,5—11 м. Общая порис-
тость их 17,6—33,5% при средней проницаемости 2025 мд. Воды на-
порные, с начальным пластовым давлением и статическим уровнем 
соответственно 17 атм и 1 ж, которые к 1960 г. уменьшились до 5 атм 
и 22 м. Воды горизонта слабосульфатные с минерализацией 102— 
135 г/кг (табл. 23), увеличивающейся к северо-востоку в сторону кон-
тура нефтеносности. Коэффициент сульфатности 0;—1,82. В составе 
воды ионов магния больше, чем ионов кальция; их отношение 0,44— 
0,95. Щелочно-хлорный и кальциевый показатели соответственно из-
меняются в пределах 0,87—0,889 и 1,57—1,85. Среднее содержание 
брома 113 и йода — 1,5 мг/л. 

В подошве апта и в верхней части пестроцветной свцты баррема 
установлен апт-неокомский горизонт, залегающий на глубинах 303—1 

405 м в тонко-, мелко- и среднезернистых глинистых песках общей 
мощностью от 5,5 до 37,5 м. Общая пористость песков крл^еблется от 
17,0 до 35%, а проницаемость — от 13,6 до 1880 мд (в среднем 485 мд). 
Начальные статические уровни в большинстве случаен) были выше 
поверхности земли, но к 1960 г. находились на глубинах! 235—335 мЛ 
Пластовое давление в начале эксплуатации составляло 38, а в 
1960 г . — 3 , 5 атм. Дебиты скважин 0,01—1 л/сек.' Минерализация 
воды 179—226,4 г/кг (табл. 24), но с глубиной и к северо-востоку, в 
сторону погружения кровли горизонта, она. повышается; 

Воды бессульфатные и слабосульфатные, коэффициент сульфатно-
сти 0—0,42. В воде ионов кальция больше, чем ионов магния; их от-
ношение 0,95—3,50., Щелочно-хлорный и кальциевый показатели со-
ответственно варьируют в пределах 0,857—0,939 и 1,95—4,47. 
Содержание брома 136—269 и йода — 1,56—6,17 мг/л. , | ; 

В северной оконечности Восточного Байчунаса в сводовой части 
структуры вскрыт водоносный горизонт песчано-глинистой свиты 
средней юры мощностью 10—15 м, залегающий на глубине 557— 
570 м. Воды напорные, статический уровень в 1939 г. находился на 
глубине 24 м, а в 1960 г. — на глубине 540 м. Пластово|е давление в 
начальный период разработки составляло 55,7, а в конце 11961 г . — 
4 атм. Средняя пористость горизонта 22,7% при средней проницаемо-
сти 181 мд. Дебиты скважин 0,002—0,1 л/сек. 

Минерализация воды колеблется от 200 до 237 г/кг (табл. 25), 
увеличиваясь с глубиной и к югу. Воды бессульфатные, ионы кальция 
преобладают над ионами магния; отношение их 1,07—1,58. Коэффи-
циент метаморфизации в среднем 0,891, кальциевый показатель 2,92. 
Содержание брома 182,4-—213,8 и йода — 2,1—3,3 мг/л. 

Таким образом, гидрогеологические условия всех четырех про-
мысловых участков на месторождении Байчунас существенно отли-
чаются друг от друга. На Восточном Байчунасе подземные воды более 
метаморфизованы, менее сульфатны и содержат повышенное количе-
ство микрокомпонентов" по сравнению "с Северо-Западным. Такая 
закономерность обусловлена тем, что на Северо-Западном Байчунасе, 
занимавшем в предаптское время наиболее высокое положение, нео-
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комские отложения были размыты на большую глубину, чем на 
Восточном, где размыта только верхняя часть баррема. 

Воды среднеюрских отложений на описываемых участках вскры-
ваются на разных глубинах: Северо-Западный Байчунас — 230—231 м, 
Южный — 170—360 м, Восточный — 518—589 м и Северо-Восточ-
ный — 760—800 м. Наименьшая минерализация отмечается на Севе-
ро-Западном Байчунасе, а наибольшая — на Южном, хотя на Восточ-
ном и Северо-Восточном Байчунасе воды залегают глубже, чем на 
Южном. Средняя минерализация воды на первых двух участках 
197—218,3 г/кг, тогда как на Южном — 222 г/'кг, Наибольшая кон-
центрация брома (в среднем 250 мг!л) обнаружена также на Южном 
Байчунасе, а минимальная — на Восточном (197 мг/л). Данная зако-
номерность объясняется влиянием древних размывов, поскольку 
Восточный и Северо-Восточный Байчунас в преднеокомское время за-
нимали более высокое положение, размыв среднеюрских отложений 
происходил на большую глубину, чем на Южном, в результате чего 
возникли зоны пониженной минерализации (появились сульфаты и 
происходило смешение пластовых вод юры с водами неокома). 

Насколько отличаются подземные воды по химическому составу 
и минерализации, настолько разнообразны состав и технические свой-
ства нефтей одноименных свит на отдельных участках. Здесь,, так же 
как и на других месторождениях, физико-химические особенности 
нефтей и гидрогеологические условия водоносных горизонтов тесно 
взаимосвязаны между собой. Так, нефть среднеюрских отложений 
Восточного Байчунаса бензиновая, слабосмолистая, высокопарафини-
стая, более легкая. Средний удельный вес нефти 0,814, а легкие фрак-
ции составляют 55,8%. Юрская же нефть Северо-Западного Байчунаса 
более смолистая, парафинистая и характеризуется наибольшим удель-
ным весом (в среднем 0,894), повышенным содержанием акцизных 
смол (в среднем 16%) и низким содержанием легких фракций (до 
18,5%). Различия в составе и свойствах нефтей и гидрогеологических 
условиях на этих участках объясняются тем, что нефтяные и водонос-
ные горизонты на Восточном Байчунасе залегают глубже, чем одно-
возрастные горизонты Северо-Западного Байчунаса, где отложения 
моложе средней юры размыты предготеривским размывом в большей 
степени. По физико-химическим свойствам нефти средней юры близки 
к нефтям Северо-Восточного и Восточного Байчунаса, а нефти апт-нео-
комских отложений Северо-Западного Байчунаса аналогичны нефтям 
тех же отложений Восточного Байчунаса. 

Физико-химические свойства нефтей зависят от геолого-структур-
ных условий и глубины залегания. С глубиной удельный вес нефти 
падает, а минерализация подземных вод возрастает. Так, средний 
удельный вес нефтей верхнеальбского горизонта при средней минера-
лизации воды 108 г/кг равен 0,878. Средний удельный вес нефтей апт-
неокомского и среднеюрского горизонтов соответственно составляет 
0,877 и 0,865, а средняя минерализация —198,5 и 210 г/кг, что 
объясняется лучшими условиями изоляции глубоких горизонтов не-
зависимо о* их стратиграфического, положения. Более древние гори-
зонты, ^скрывающиеся на небольшой глубине и подвергшиеся размы-
вам во время тектонических поднятий, имеют худшие условия для 
сохранения и, образования нефтяных залежей по сравнению с молоды-
ми горизонтами. " • 

. . . * .* * 
Из всего сказанного можно сделать вывод, что в наиболее изучен-

ных отложениях надсолевых'комплексов пород содержится ряд вод о-



носных горизонтов, прослеживающихся почти повсеместно. Эти гори-
зонты отличаются между собой по водообильности, глубине залегания, 
минерализации и химическому ооставу вод, что связано с литологией 
водовмещающих толщ и геолого-тектоническими условиями. 

Подземные воды всех водоносных комплексов высококонцентри-
рованные, в основном хлор-кальциевые. Сухой остаток их изменяется 
(г/кг): в пермотриасовых отложениях — от 118,9 до 328,2, ереднеюр-
ских — от 72,4 до 308 и в меловых — от 32,4 до 204. Минерализация 
вод, несмотря на сложную взаимосвязь различных водоносных гори-
зонтов и весьма сложное структурно-тектоническое положение, увели-
чивается от сводовых частей структур к их крыльям и от более 
молодых водоносных комплексов к древним. Повышение минерализа-
ции сопровождается ростом степени их метаморфизации, концентрации 
тцелочно-земельных элементов (оеобенно кальция), специфических 
микроэлементов нефтяных вод и уменьшением количества сульфагсов 
и гидрокарбонатов. 

Увеличение степени метаморфизации и минерализации подземных 
вод с глубиной и широкое развитие бессульфатных вод свидетельству-
ет об улучшении уеловий сохранения сформировавшихся нефтя-
ных залежей в водонефтейосных горизонтах. Изменение удельного 
веса и минерализации плаетовых вод с глубиной и по площади позво-
ляет использовать их в качестве критериев глубины залегания пласта 
и химического состава нефтей. Чем тяжелее и минерализованнее 
цластовая вода, тем легче нефть этого пласта. Наиболее качественные 
нефти промышленного значения обычно приурочены к опущенным 
крыльям структуры, где пластовые воды беосульфатные, высокомета-
морфизованные и высокоминерализованные. 
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ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ РУДНЫХ ФОРМАЦИИ 
МУГОДЖАР 

Все возрастающая необходимость прогнозной оценки рудоносности 
глубинных зон горнорудных районов, в том числе и Мугоджар, тре-
бует широкой постановки и проведения наряду с геолого-геофизиче-
скими работами гидрогеохимических исследований, которые позволят 
дать оценку металлоносности территории. Подобные исследования в 
течение ряда лет проводились в Мугоджарах. 

Мугоджары расположены на юге Уральской линейной складчатой 
системы, где выделяются (с запада на восток) следующие структурно-
тектонические зоны: Сакмарская, Уралтауская, Западно-Мугоджар-
ская, Урало-Тобольская (Центрально-Мугоджарская) и Прииргизская, 
на большей части разделенные глубинными тектоническими швами. 
Геоантиклинальные зоны (Уралтауская и Урало-Тобольская) пред-
ставлены метаморфическими образованиями — гнейсами, гранито-
гнейсами, кварцитами и кристаллическими сланцами допалеозоя и 
нижнего палеозоя с крупными массивами преимущественно кислых и 
ультраосновных пород, а синклинории (Сакмарская, Западно-Мугод-
жарская и Прииргизская) — осадочно-вулканогенными и вулканоген-
ными породами диабаз-спилитовой формации среднего палеозоя с 
более мелкими массивами кислых и основных интрузивов. 

Подземные воды Мугоджар в основном приурочены к верхней, 
наиболее трещиноватой зоне указанных комплексов пород. Они зале-
гают на глубине от нуля (на склонах дренажной сети) до 50—70 м 
(на водоразделах) и имеют производительность (по расходам водоис-
точников) от десятых долей до 3—5 л/сек и более (вулканогенно-оса-
дочные и карбонатные породы). Минерализация их изменяется от 0,2 
до 1,0—1,5 г/л и реже более. Наименьшая минерализация отмечается 
в краевых частях водораздельных равнин, лишенных глинистого 
покрова, и на участках с интенсивным водообменом в районах разви-
тия вулканогенных пород — западных склонах Южного Уралтау и 
Мугоджар. Отсюда в сторону центральных частей водоразделов и по 
мере перекрытия водоносной зоны молодыми глинистыми образова-
ниями, особенно на востоке Цеитрально-Мугоджарской зоны, подзем-
ные воды становятся более минерализованными. В районах интенсив-
ного водообмена формируются гидрокарбонатные воды I и II типов (по 
О. А . Алекину) различного катионного состава, а на слабо дренирован-
ных и покрытых глинистым покровом участках — хлоридные или 
сульфатные натриевые воды П и III типов. Влияние петрохимического 
состава водовмещающих пород на химический состав подземных вод 



наглядно показано Ж. Сыдыковым (1965, 1966) на примере Уралтау-
ской, Сакмарской и Западно-Мугоджарской зон, где широко развиты 
ультраосновные, осадочно-вулканогенные (преимущественно основ-
ные) и вулканогенные породы, обогащенные гцелочно-земельными и 
щелочными элементами, обусловливающими формирование гидрокар-
бонатных магниевых и кальциевых вод II типа и натриевых вод I 
типа. Концентрация водородных ионов в подземных водах колеблется 
от 6,5 до 7,5. 

В составе подземных вод описываемой территории производилось 
определение 26 элементов по пробам из 1500 водопунктов.. На основа-
нии установления в них средних концентраций, фоновых, повышен-
ных и аномальных содержаний элементов (Давлетгалиева, 1966; 
Сыдыков, Абдулин, Давлетгалиева, 1967) выявлено около 250 гидро-
геохимических аномалий ведущих рудных элементов и более 100 
участков с повышенными и аномальными содержаниями спутников 
рудообразующих элементов и компонентов породообразующих мине-
ралов. Распределение и парагенетические ассоциации их в разных 
структурно-тектонических зонах неодинаковы (см. рис.). Зеленокамен-
ным зонам (Сакмарская, Западно-Мугоджарская, Прииргизская) свой-
ственно широкое развитие элементов, типичных для поисков колче-
данных месторождений. В Уралтауской зоне, где разрабатываются 
крупные никель-кобальтовые и хромитовые месторождения, в подзем-
ных водах четко отмечаются гидрогеохимические особенности этих 
месторождений, а в Центрально-Мугоджарской зоне выявляются ассо-
циации элементов, характерных для поисков редкометальных и суль-
фидных месторождений. 

В Сакмарской зоне выделено 16 участков гидрогеохимических 
аномалий, из них восемь — с высоким и повышенным содержанием 
меди, три — цинка, два — серебра и по одному — молибдена, олова и 
никеля. Подземные воды участков месторождений отмечаются изме-
нениями в химическом составе и особенно в содержании в них микро-
элементов. 

В аномалиях, приуроченных к медноколчеданным рудопроявле-
ниям, содержание меди составляет 15—50 мкг/л при средней величине 
8 мкг/л по зоне (средняя минерализация подземных вод 630 мг/л). 
Значение этого ведущего рудного элемента превышает фоновое на 
описываемых участках в 2—6 раз. Химическим путем определены 
также цинк (60—150 мкг/л, или в 2 раза больше фона) и сумма метал-
лов — меди, цинка и свинца (до 300, местами 600 мкг/л). Кроме того, 
на отдельных водопунктах установлены (мкг/л): галлий — до 3, ни-
кель — до 15. Подземным водам участка свойственны пониженные 
значения рН — до 6,3 (в среднем 6,6 по зоне) и гидрокарбонат-солевого 
коэффициента [гНС03 : ( rS0 4 +rCl ) ]—менее 2 и повышенные (более 
1) — сульфат-хлорного показателя (rSC>4 : rCl). Эти изменения в хими-
ческом составе подземных вод обусловлены, хотя и слабо, влиянием 
окисления сульфидов. 

Гидрогеохимические аномалии цинка оконтуриваются вокруг 
аномалий меди и обладают аномальными или повышенными содержа-
ниями ведущего элемента (от 60 до 90 мкг/л). Одна из таких аномалий 
с повышенными содержаниями цинка и меди ассоциируется с высоким 
(6 мкг!л) содержанием серебра, повышенными концентрациями свинца 
и марганца, а также пониженными значениями рН и гидрокарбонат-со-
левого коэффициента. Две другие аномалии характеризуются ано-
мальными (в 2—4 раза больше фоновых) содержаниями меди и суммы 
металлов, пониженными рН и гидрокарбонат-солевым коэффициен-
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том, а также повышенным сульфат-хлорным показателем. Четвертая 
гидрогеохимическая аномалия с повышенным содержанием меди от-
личается аномальными содержаниями серебра, повышенными кон-
центрациями сурьмы, галлия и ванадия и пониженными (до 6) вели-
чинами рН и гидрокарбонат-солевого, коэффициента в подземных 
сульфатных кальциевых водах с минерализацией 859 мг/л. Формиро-
вание этой аномалии, безусловно, вызвано процессами окисления 
сульфидных тел. 

В Уралтауской зоне выделено 45 участков гидрогеохимических 
аномалий, большинство из которых расположено около известных 
месторождений никеля, кобальта и хрома. Подземные воды участков 
аномалий, оконтуренных вокруг Кемпирсайской группы никель-ко-
бальтовых месторождений, характеризуются повышенными и аномаль-
ными содержаниями никеля (от 20 до 250 мкг/л) и кобальта (от 5 до 
60 мкг/л), что в 4—5 раз превышает фоновые их содержания в целом 
по зоне. В подземных водах карьеров месторождений содержание ни-
келя достигает 1200 и кобальта — 10 мкг/л. Эти воды нейтральные или 
слабощелочные (рН от 6,8 до 7,4). В них обнаружены элементы семей-
ства железа с содержанием (мкг/л): титана — от фоновых до 600, ва-
надия — до 6, хрома — до 60, марганца — до 210 и железа — до 500. 
В повышенных количествах содержатся также некоторые металличе-
ские рудные и металлогенные элементы, являющиеся примесями в ру-
дах и служащие дополнительными поисковыми критериями. Они 
встречаются в водах с содержанием (мкг/л): меди — от фоновых до 
16, цинка — до 150, серебра — до 0,8, сурьмы — до 30. В то же время 
в пробах воды этих участков постоянно отсутствуют некоторые эле-
менты кислых магм и сульфидных месторождений: галлий, мышьяк, 
олово, висмут, цирконий и молибден. 

В подземных водах участков гидрогеохимических аномалий, об-
разованных вокруг Джарлыбутакской и Донской групп хромитовых 
месторождений, содержание хрома равно 40—90 мкг/л, что в 2—3 
раза превышает фоновое его значение по Уралтауской зоне и в 10—15 
раз по сравнению с другими зонами. В них присутствуют в аномаль-
ных и повышенных количествах от двух до четырех элементов семей-
ства железа (никель, кобальт, титан, марганец) и один или два 
элемента из группы металлогенных (сурьма) и реже из группы редких 
(цирконий). В подземных водах этих участков содержится (мкг/л): 
никеля — от 24 до 124, кобальта — от 10 до 20, марганца — до 1500, 
титана — до 820, цинка — до 100, меди — до 12, сурьмы — до 30, 
серебра — до 3, циркония — 12. Значение рН нейтральное или слабо-
щелочное. 

Таким образом, аномальные (в 2—15 раз больше фоновых) со-
держания ведущих рудных элементов — никеля, кобальта и хрома, а 
также повышенные или аномальные количества (от 2 до 6 выше фона) 
ассоциирующих с ними элементов — меди, цинка, марганца, титана, 
железа, сурьмы, циркония — являются показателями известных ни-
кель-кобальтовых и хромитовых месторождений и, следовательно, 

Схема концентраций ведущих рудных элементов в подземных водах Мугоджар. 
Участки распространения подземных вод с аномальным содержанием: 1 — меди; 
2 — никеля, кобальта и хрома; 3 — цинка и свинца; 4—серебра ; 5 — олова; 
6—молибдена; 7 — с повышенным содержанием нескольких элементов; 8 — гра-. 
ница структурно-тектонической зоны; 9 — структурно-тектонические зоны: I — Сак-
марская, II — Уралтауская, III — Западно-Мугоджарская, IV — Цёнтрально-Мугод-

жарская, V — Прйиргизская. 



служат основными гидрогеохимическими поисковыми критериями на 
аналогичные месторождения в ультрабазитовых массивах. 

В Уралтауской зоне имеются также аномалии, не приуроченные 
к известным месторождениям и отмечающиеся повышенными или 
аномальными содержаниями ведущих рудных элементов (никель, 
кобальт и хром) и ассоциирующих с ними элементов. Такие участки 

-находятся в 5—10 км восточнее пос. Бакай и в верховьях левых при-
токов р. Орь Кокпекты, Улетты и Жаман-Су. 

В Западно-Мугоджарской зоне широко развиты сульфидные рудо-
проявления. Здесь выявлено около 100 гидрогеохимических аномалий 
с повышенными и высокими содержаниями меди, серебра, цинка, мо-
либдена, олова, сурьмы, ванадия, никеля, галлия, марганца и т. д. 

С а н д ы к т а у с к и й у ч а с т о к , расположенный вокруг гор 
Сандыктау и Улькун-Тау (в северной части Мугоджар), характеризу-
ется медноколчеданной, сульфидно-никелевой и висмут-молибденит-
кварцевой рудными формациями. Распределение рудных элементов в 
подземных водах различных формаций неоднородно. Подземные воды 
вокруг сульфидных рудопроявлений содержат в повышенных и ано-
мальных количествах (мкг/л): медь — от 21 до 30 (в 3—5 раз больше 
фона по зоне), цинк — от 30 до 90, ванадий — от 9 до 30, олово, висмут 
и кобальт — до 3, сурьма — до 30.: 

В подземных водах сульфидно-никелевого рудопроявления отме-
чаются также повышенные и аномальные содержания никеля и ко-
бальта — соответственно 15 и 9 мкг/л. Здесь же обнаружены (мкг/л): 
ванадий — до 60 (в 20 раз больше фона по зоне), галлий — до 3 и цир-
коний — до 9. 

Для подземных вод висмут-молибденит-кварцевой рудной форма-
ции свойственны повышенные содержания меди (8—15 мкг/л), цинка 
(60—90 мкг/л), галлия (3 мкг/л), ванадия (6—30 мкг/л) и никеля (6— 
12 мкг/л), но отсутствуют висмут и молибден — прямые поисковые 
показатели данного типа рудопроявлений. Это объясняется тем, что 
здесь развиты гидрокарбонатные кальциевые воды II типа или воды с 
высоким содержанием кальция, которые не способствуют миграции 

' этих элементов в водной среде. 
В К а р а т а у с к о м у ч а с т к е , расположенном вокруг горы 

Каратау, севернее р. Терис-Бутак, сосредоточены сульфидные (медно-
колчеданное и сульфидно-никелевое) рудопроявления, образующие 
гидрогеохимические аномалии. Здесь содержание меди в подземных 
водах варьирует (мкг/л) от 6 до 53 (в среднем по зоне около 5), цин-
ка — от 30 до 90, ванадия — от 3 до 60, составляя в среднем 6,2 (в 
среднем по зоне около 3), никеля — от 3 до 30 (в среднем по зоне 7). 
Кроме того, в нескольких водопунктах обнаружены молибден, серебро, 
галлий, олово, висмут (от 0,3 до 3 мкг/л), цирконий и кобальт (до 
9 мкг/л) и сурьма (до 30 мкг/л). Наиболее полная ассоциация повы-
шенных и аномальных содержаний данных элементов устанавливает-
ся в водопунктах, размещенных от Каратауского месторождения на 
расстоянии 0,5—1,0 км. Подземные воды участка преимущественно 
слабокислые (рН 6,6—6,8) с пониженным (менее 2) гидрокарбонат-со-
левым коэффициентом и относительно повышенным (от 1 до 2) 
сульфат-хлорным показателем. Самые высокие значения сульфат-
хлорного показателя (4—6) отмечаются в пробах с аномальными 
содержаниями металлов, что, очевидно, указывает на проявление про-
цесса окисления сульфидных руд.. 

. На Ж а м а н т а у с к о м у ч а с т к е , расположенном вокруг 
гор Жаман-Тау, северо-восточнее Каратауского участка, сульфидные 



рудопроявления оконтуриваются ассоциацией из пяти-шести элемен-
тов с повышенными и аномальными содержаниями в подземных во-
дах (мкг/л): меди — до 50, цинка — до 90, ванадия — до 9, никеля — 
до 15, висмута — до 3 и циркония — до 9. На этом участке гидрогео-
химические аномалии отмечаются не только вокруг известных рудо-
проявлений, но и за их пределами, в породах мугоджарской свиты — 
базальтах и андезито-базальтах и в ортоклазовых гранитах. В подзем-
ных слабокислых (рН 6,4—6,8) водах, дренирующих эти комплексы 
пород, содержатся (мкг/л): медь — от 6 до 53, цинк — от 30 до 90, ва-
надий — от 3 до 105, никель, кобальт и сурьма — от 15 до 30, вис-
мут — до 6, цирконий — от 9 до 17 и галлий — до 3. Эта ассоциация, 
состоящая из 8 — 9 элементов с повышенными и аномальными содер-
жаниями, вероятно, подтверждает наличие сульфидных рудопроявле-
ний в этих породах. 

На у ч а с т к е И т т а с т ы , несколько южнее Каратауского, 
вблизи известного рудопроявления висмут-молибденит-кварцевой руд-
ной формации опробован только один водопункт, анализ воды которого 
показал невысокие содержания ведущих рудных элементов (мкг/л): 
молибдена, меди и серебра — 3, никеля — 15, цинка и сурьмы — 30. 
Невысокое содержание молибдена обусловлено, в частности, слабокис-
лой реакцией вод (рН 6,4), при которой ухудшается растворимость 
основного минерала — молибденита (Белякова, 1962). 

В южной части описываемого участка подземные воды при сред-
них (6,8—7,5) значениях рН характеризуются ассоциациями от 2 — 3 
до 8 элементов с повышенными и аномальными концентрациями. 
Содержание меди в них варьирует от 3 до 40 мкг/л, цинка — от 30 до 
80 мкг/л, молибдена — от 3 до 9 мкг/л, серебра — от 6 до 16 мкг/л, 
никеля — от 9 до 80 мкг/л. В одном из водопунктов обнаружены так-
ж е (мкг/л): галлий — 8, ванадий — 240 и цирконий — 23. Эти воды 
отличаются пониженным (менее 2) гидрокарбонат-солевым и повышен-
ным (более 1) сульфат-хлорным коэффициентами, что свидетельствует 
о наличии здесь сульфидных рудопроявлений. 

И т т а с т ы б л а к с к и й у ч а с т о к расположен в 15 км к 
юго-востоку от горы Каратау или Каратауского участка. Здесь в тонко-
зернистых биотит-роговообманковых граносиенитах и эгириновых гра-
нитах установлено редкометальное рудопроявление вольфрам-кварце-
вой формации. Вблизи рудопроявления подземные воды имеют суль-
фатный кальциевый состав и пониженное (до 6,5) значение рН, что 
указывает на процесс окисления руд. Однако низкое значение рН обус-
ловливает невысокое содержание (от 3 до 15 мкг/л) молибдена — веду-
щего показателя редкометального оруденения. Зато в подземных 
водах участка в повышенных и высоких содержаниях обнаруживают-
ся (мкг/л): цирконий — от 9 до 20 (в 30% проб), сурьма — от 30 до 90 
(в 20% проб), галлий — до 3 (в 15% проб), ванадий — от 3 до 40 (в 30% 
проб) и о л о в о — до 3 (в 10% проб). Среднее содержание никеля и меди 
равно соответственно 9 и 6 мкг/л при средних их значениях в целом по 
зоне 7,2 и 4,9 мкг/л. 

У ч а с т к и Д ж а н г и з т а у I, М ы н ж а с а р с к и й и Ш е -
к а р а б у л а к с к и й , расположенные соответственно вокруг горы 
Актасты, вблизи зимовки Мынжасар и восточнее горы Кучунбай, ха-
рактеризуются ореолами рассеяния вокруг колчеданных оруденений, 
приуроченных к комплексам пород основных эффузивов и габброидов. 
Подземные воды имеют слабокислую и нейтральную реакции (рН 6,8— 
7), пониженные (менее 1 и 1,5) значения гидрокарбонат-солевого и 
повышенные (от 1 до 8) сульфат-хлорного коэффициентов, а также по-
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вышенные и высокие содержания меди (3—30 мкг/л), цинка (30— 
150 мкг/л), серебра (0,3—30 мкг/л), ванадия (3—15 мкг/л), никеля 
(3—500 мкг/л), сурьмы (до 30 мкг/л), галлия (до 3 мкг/л), мышьяка 
(30—90 мкг/л), висмута (3—9 мкг/л), кобальта (до 15 мкг/л), циркония 
(до 9 мкг/л). Средние содержания часто встречающихся в них элемен-
тов составляли (мкг/л): для меди — 7 (в среднем по зоне 4,9), цин-
ка — 40 (в среднем по зоне 33), серебра — 2 (в среднем по зоне 0,4). 
Наиболее полная ассоциация этих элементов наблюдается у водопунк-
тов вблизи известных месторождений. Так, на расстоянии 0,5—1,0 км 
от них в повышенных и аномальных количествах содержатся Си, Zn, 
V, Sb, Ni, Ga, As, Bi, Co, Zr, тогда как в 2—3,5 км по направлению 
потока подземных вод отмечаются повышенные и аномальные содер-
жания главным образом Си, Zn, Ni, V. 

К К и н г у с с к о м у у ч а с т к у , размещенному вблизи горы 
Кингусс, приурочены два медноколчеданных рудопроявления. Бли-
жайшие к ним опробованные водопункты находятся на расстоянии 
2 км и в связи с такой удаленностью в них обнаруживаются повышен-
ные и аномальные содержания всего одного или двух рудных элемен-
тов — меди (6—9 мкг/л), ванадия (3 мкг/л) и серебра (от 0,3 до 
0,9 мкг/л). Особенно высокие и повышенные содержания меди (9— 
12 мкг/л), кобальта (9—12 мкг/л), циркония (9—12 мкг/л) и галлия 
(до 3 мкг/л) отмечаются в северной части участка. Еще более высокая 
концентрация меди (17—50 мкг/л) устанавливается в роднике, опробо-
ванном в 5 км северо-восточнее Кингусса. 

Подземные воды описываемого участка слабокислые (рН от 6,0 
до 6,8), преобладающее количество проб имеет пониженное значение 
гидрокарбонат-солевого и повышенное сульфат-хлорного коэффи-
циентов. 

На медноколчеданных месторождениях Ч у у л д а к с к о г о и 
К о к ж а р л и н с к о г о у ч а с т к о в , расположенных в южной 
части зоны, родники и скважины, опробованные в непосредственной 
близости от них, показывают повышенные и аномальные содержания 
сравнительно большой ассоциации элементов (до 10). Содержание их 
здесь составляет (мкг/л): меди — 60—3000, цинка — 60—300, вана-
дия — 13—154, кобальта — 22—47, никеля — 15—94, молибдена — 
6—8, циркония —9—30, сурьмы — до 30, галлия — до 3, олова — до 3. 

В водопунктах, наиболее удаленных от месторождений, концен-
трация рудных элементов заметно уменьшается. Так, в 1,5—2,5 км от 
месторождения содержание меди равняется 100—400 и цинка — 
200—400 мкг/л, а в 3 км — соответственно 6 и 60 мкг/л. Подземные 
воды участков в целом слабокислые (рН 6,5—6,8) с повышенной суль-
фатностью (величина сульфат-хлорного коэффициента изменяется от 
1 до 7,5). 

В Центрально-Мугоджарской зоне, где широко развиты метамор-
фические и кислые интрузивные породы, сосредоточены рудопроявле-
ния и месторождения редких, рассеянных и благородных элементов. 
В этой зоне выделено до 80 участков гидрогеохимических аномалий, 
из которых 16 приурочены к золото-сульфидно-кварцевым и колчедан-
ным рудным формациям и расположены вблизи р. Акпан, в верховьях 
рек Бала-Талдык и Шебекты-Сай, севернее и южнее р. Каинды, у 
р. Сырлыбай и т. д. Здесь в подземных водах определены (мкг/л): 
медь — от 9 до 30, молибден — от 9 до 50, свинец — от 6 до 21, 
цинк — от 30 до 90, олово — от 3 до 900, марганец — от 300 до 3000, 
титан — от 9 до 900 и висмут — до 3, а также никель — от 15 до 30 и 
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барий — от 30 до 210, которые встречаются в виде изоморфной приме-
си в породообразующих минералах. 

Средние содержания наиболее часто встречающихся элементов в 
подземных водах этих аномальных участков составляют (мкг/л): для 
меди — 12 (в среднем по зоне 8), свинца — 7,2 (в среднем по зоне 6,6), 
молибдена — 10 (в среднем по зоне 4,7), марганца — 447 (в среднем 
по зоне 350). Большинство проб воды имеют пониженные значения рН 
(от 6,4 до 6,6) и гидрокарбонат-солевого коэффициента (от 0,003 до 
1,4) и повышенные (до 2,8—5,5) — сульфат-хлорного показателя. 

В районе Борсуксайского редкометального оруденения в подзем-
ных водах отмечаются аномалии меди, свинца, молибдена и олова. В 
этих водах присутствуют (мкг/л): медь — от 9 до 30 (в среднем 14), 
цинк — от 60 до 150 (в среднем 42), молибден — от 3 до 20 (в среднем 
9), свинец — от 3 до 15 (в среднем 9), марганец — от 90 до 3000 (в 
среднем 714), сурьма — до 30. Подземные воды обладают пониженны-
ми значениями рН (от 6,5 до 6,7), гидрокарбонат-солевого (0,3—0,9) и 
сульфат-хлорного (0,8) коэффициентов. 

На участках гидрогеохимических аномалий молибдена, находя-
щихся юго-западнее пос. Актасты, вблизи горы Караоба, в верховьях 
рек Есек-Жал, Бала-Талдык и Милы-Сай, содержание этого элемента в 
подземных водах варьирует от 10 до 50 мкг/л, а среднее его содержание 
в 4 раза превышает фоновое по всей зоне. Другие элементы содержат-
ся в таких количествах (мкг/л): медь — в повышенных (9—15) и реже 
аномальных (30), цинк — в фоновых и повышенных (30—60), сви-
нец — в повышенных и аномальных (6—30), с у р ь м а — 3 0 , ванадий —̂  
6—12 и олово — 0—900. Подземные воды в основном нейтральные и 
слабощелочные (рН от 6,8 до 7,4) с пониженными значениями гидро-
карбонат-солевого (0,6—1,1) и сульфат-хлорного (0,4—1,4) коэффици-
ентов. Сульфат-хлорный показатель не является поисковым критерием 
вследствие того, что подземные воды здесь имеют повышенную мине-
рализацию и отличаются высоким содержанием хлоридов. 

Гидрогеохимические аномалии свинца, отмеченные в основном в 
северной и южной частях зоны, содержат этот элемент в подземных 
водах в количестве 9—30 мкг/л (в среднем 16,6 мкг/л, или в 3 раза 
больше фонового содержания по зоне). Кроме того, в повышенных и 
аномальных количествах обнаруживаются медь (6—20 мкг/л), цинк 
(60—150 мкг/л), титан (9—600 мкг/л), ванадий (3—90 мкг/л) и молиб-
ден (3—30 мкг/л). 

Гидрогеохимические аномалии олова выделены в средних тече-
ниях рек Бала-Талдык и Олы-Талдык. Им свойственны весьма высокие 
содержания этого элемента в подземных водах (от 900—3000 мкг/л), 
несмотря на его невысокую встречаемость (около 45 %) и относительно 
небольшое содержание (3—6 мкг/л) на других участках. 

В этой зоне также много участков с аномальными содержаниями 
в подземных водах меди (50—120 мкг/л), что наряду с другими харак-
терными рудными элементами указывает на те или иные типы рудо-
проявлений и месторождений. 

Прииргизская зона известна скарново-магнетитовой, титано-маг-
нетитовой, железо-силикатно-никелевой, сульфидно-никелевой, гале-
нит-сфалерит-скарновой и колчеданной рудными формациями. В 
результате проведенных в последние годы исследований здесь оконту-
рено 16 участков гидрогеохимических аномалий, приуроченных как 
к известным рудопроявлениям, так и к отдельным участкам рудных 
формаций. Отличительная особенность рассматриваемой зоны в целом 
и участков гидрогеохимических аномалий в частности заключается .в 



том, что поскольку подземные воды зоны имеют повышенную минера-
лизацию, то и указанные аномальные участки характеризуются повы-
шенными по сравнению с другими зонами фоновыми значениями 
ведущих рудных элементов — меди, цинка, молибдена, свинца, олова, 
ванадия, титана, сурьмы, никеля. Из них наиболее распространены 
аномалии меди, цинка и олова. 

Содержание меди на участках гидрогеохимических аномалий 
варьирует от 15 до 120 мкг/л (в среднем 33 мкг/л при среднем содер-
жании по зоне 19 мкг/л). Дополнительными показателями служат 
также повышенные и аномальные содержания серебра (до 3 мкг/л), 
ванадия (3—6 мкг/л), сурьмы (до 30 мкг/л) и свинца (9—30 мкг/л). 
Гидрогеохимические аномалии олова в этой зоне, так же как и в Цен-
трально-Мугоджарской, обнаруживают этот элемент с содержанием 
до 900 мкг/л. 

В связи с широким развитием в Прииргизской зоне кислых интру-
зий отмечается несколько участков аномалий молибдена — одного из 
важных показателей редкометального месторождения. Здесь величина 
его в подземных водах достигает 30—50 мкг/л, что в 10 раз больше его 
фонового содержания по зоне. Вполне возможно, что эти аномалии 
(ввиду хороших миграционных свойств молибдена в нейтральной вод-
ной среде) вызваны известным редкометальным месторождением, 
расположенным в 6—7 км западнее описываемой зоны, на юго-востоке 
Центральных Мугоджар. На данных участках в аномальных и повы-
шенных количествах обнаружены (мкг/л): марганец — от 300 до 3000, 
ванадий — от 9 до 15, цирконий — до 3 и титан — до 600. 

Концентрация водородных ионов подземных вод на участках 
аномалий, перспективных на сульфидные месторождения, составляет 
6,6—6,8, и только в отдельных гидрогеохимических аномалиях, в том 
числе в районе Кналыкульского месторождения, рН понижается 
до 6,4. -«•( 

Аномалиям сульфидных месторождений свойственны в основном 
пониженные (от 0,2 до 1,4) значения гидрокарбонат-солевого и повы-
шенные (от 0,8 до 7,8) сульфат-хлорного коэффициентов. Подземные 
воды аномалий, перспективных на редкометальные месторождения, 
характеризуются средними значениями рН (7—7,2) и пониженными 
гидрокарбонат-солевым (менее 1) и сульфат-хлорным (от 0,3 до 1,5) 
коэффициентами. 

Таким образом, почти все известные месторождения и участки 
значительных рудопроявлений в Мугоджарах вызывают более или 
менее существенные изменения в химическом составе подземных вод, 
в относительном распределении в них макро- и микрокомпонентов. 
Однако не все изменения могут свидетельствовать о рудной минерали-
зации в водовмещающих породах, наилучшим показателем которой 
являются повышенные и аномальные (во много раз превышающие 
региональный гидрогеологический фон для отдельных зон и комплек-
сов пород) содержания рудных микроэлементов. 
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А К А Д Е М И Я Н А У К К А З А Х С К О Й С С Р 
1969 ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОГЕОЛОГИИ И ГИДРОФИЗИКИ Том 3 

УДК 551.491.4 

К. М. ДАВЛЕТГАЛИЕВА, И. Г. ДИВЕЕВ 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКОВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ МУГОДЖАР И МАЛОГО К А Р А Т А У 

В практике поисков месторождений рудных, редких и рассеянных 
элементов с каждым годом все более возрастает роль геохимических 
и в частности гидрогеохимических методов, позволяющих с наимень-
шими затратами времени и средств обнаруживать скрытые рудные 
залежи. Такие поиски в 1960—1965 гг. проводились Институтом гид-
рогеологии и гидрофизики А Н КазССР в Мугоджарах и Малом Кара-
тау, расположенных в разных металлогенических зонах Урало-
Тяныпанского рудного пояса и характеризующихся различными 
геолого-структурными условиями. 

Мугоджары (южные отроги Уральской складчатой системы) гео-
морфологически представляют горно-островной мелкосопочник с 
коэффициентом расчленения рельефа 0,8—0,9 км/км2 и более. Юго-
западная часть Мугоджар сохранила черты низкогорного рельефа с 
отдельными отметками вершин 600—656 м, а остальная часть — это 
типичная мелкосопочная равнина с абсолютными отметками 400— 
440 м, и лишь некоторые вершины поднимаются до 500 м. Между гор-
ными грядами размещена Орская депрессия — аккумулятивная рав-
нина левобережья р. Орь с абсолютными отметками 280—320 м, на 
поверхности которой возвышаются сопки и гряды, сложенные палео-
зойскими породами. 

Климат территории резко континентальный, с сухим жарким ле-
том и суровой зимой. Среднегодовое количество атмосферных осадков 
увеличивается с юга на север от 250 до 430 мм при величине испа-
ряемости 800—900 мм в год. Засушливость климата в значительной 
степени определяет сравнительную бедность территории поверхностны-
ми водами, питающимися за счет атмосферных осадков и подзем-
ных вод. 

Антиклинальные структуры Центральных Мугоджар и Южного 
Уралтау состоят из метаморфических образований (гнейсы, гранито-
гнейсы, кварциты и кристаллические сланцы) допалеозоя и нижнего 
палеозоя с крупными массивами преимущественно кислых и ультра-
основных пород, а синклинории краевых частей Мугоджар — из оса-
дочно-вулканогенных пород (диабаз-спилитовая формация среднего 
палеозоя с более мелкими массивами кислых и основных интрузивных 
пород). 

Изученная часть Малого Каратау (Байджансайский антиклино-
рий северо-западного простирания), по гипсометрическому положению 
относимая к ереднегорью с абсолютными отметками 600—1284 м, 



СИЛЬНО расчленена многочисленными ущельеобразными долинами, по 
которым текут ручьи и мелкие речки, питающиеся за счет атмосфер-
н ы х осадков и подземных вод. Относительное превышение дна долин 
над водоразделами достигает 200—400 м. Климат здесь также резко 
континентальный с абсолютным максимумом и минимумом темпера-
тур соответственно 40 и —27°. Среднее годовое количество осадков, п о 
многолетним данным, составляет 450—550 мм при величине испа-
ряемости 1200—1300 мм в год. 

Структура образована осадочными породами нижнего и среднего 
палеозоя — известняками, конгломератами, песчаниками, алевролита-
ми, мергелями, глинистыми и кремнистыми сланцами, кремнями и. 
метаморфическими породами верхнего протерозоя — метаморфизован-
ньтми сланцами, филлитами, рассланцованными туфогенными песча-
никами и известняками. 

Различные природно-геологические условия Мугоджар и Малого 
Каратау обусловливают определенную специфику формирования, рас-
пределения и гидрогеохимических типов подземных вод в этих райо-
нах, хотя повсеместно воды связаны с верхней трещиноватой и 
отчасти карстующейся частью водовмещающих скальных пород. 

В Мугоджарах развиты преимущественно трещинные воды, при-
уроченные к трещинным зонам метаморфических и осадочно-вулка-
ногенных пород., Залегают они на глубине от нуля (на склонах 
дренажной сети) до 50—70 м (на водоразделах). Наиболее водообильны 
осадочно-вулканогенные и ультраосновные породы, а также зоны тек-
тонических разломов, где производительность водопунктов достигает 
5 — 7 л/сек. 

В Малом Каратау наряду с трещинными водами широко распро-
странены трещинно-карстовые воды в известняках и известковидных 
песчаниках. Залегают они на глубине от 0 до 300 м. В зависимости от 
степени трещиноватости и закарстованности водообильность пород 
варьирует от 0,1 до 300 л!сек (в известняках). 

В Мугоджарах минерализация подземных вод палеозойских и до-
палеозойских пород составляет от 0,2 до 1,0—1,5 г/л и реже более. 
Наименьшая минерализация отмечается в краевых частях водораз-
дельных равнин, лишенных ГЛИНИСТОГО покрова, и на участках с ин-
тенсивным водообменом в зонах развития вулканогенных пород на 
западных склонах Южного Уралтау и Мугоджар. Отсюда в сторону 
центральных частей водоразделов по мере перекрытия водоносной зо-
ны молодыми глинистыми образованиями она постоянно увеличи-
вается. 

Разнообразный петрохимический состав водовмещающих пород 
обусловливает и различный химический состав подземных вод. В 
Уралтауской и Са,кмарской зонах Южного Уралтау широко распро-
странены ультраосновные вулканогенно-осадочные (преимущественно 
основные) породы, обогащенные щелочнс-земельными элементами, что 
способствует формированию гидрокарбонатных магниевых и кальци-
евых вод Н типа (по О. А., Алекину). В Мугоджарах, особенно в их за-
падной части, развиваются гидрокарбонатные воды I типа. На участ-
к а х с глинистым покровом или со слабым водообменом образуются 
хлоридные или сульфатные натриевые воды II и III типов. Концентра-
ция водородных ионов (рН) в подземных водах территории изменяется 
от 6,6 д о 7,5. 

Подземные воды Байджансайского антиклинория по степенй ми-
нерализации' более однородные, с сухим остатком 141—513, чаще. 
200—300 мг/л. По химическому составу преобладают гидрокарбонат-



tffcje кальциёеые йоды II типа, реже гидрокарбонатные магниевые и 
кальциевые в<ЭДЫ II и III типов. Такой состав подземных вод свидетель-
ствует о высокой интенсивности водообмена и хорошей промытости 
водовмещающих пород. Пределы колебания концентраций водородных 
иойов здесь более широкие, чем в Мугоджарах, — от 6,6 до 8,3. 

В подземных водах рассматриваемых рудных районов, помимо» 
основных компонентов их солевого состава, содержатся различные 
микроэлементы, в том числе рудные. На степень обогащения их руд-
нъШИ компонентами влияют как общеприродные, так и локальные 
факторы, связанные с особенностями геоморфологического, геологиче-
ского строения и металлогении каждого района в отдельности. 

Расположение Мугоджар и Малого Каратау в аридной зоне с вы-
соким кислородным потенциалом и высокой температурой атмосфер' 
ного воздуха обусловливает лучшую миграцию й повышение концен-
трации металлов в подземных водах.. Однако частая расчлененность 
рельефа й глубокая дренйрованность водовмещающих пород, обеспе-
чивающие высокую скорость Циркуляции Подземных яод, способству-
ют уменьшению содержания металлов В воде. 

МУГОДЖАРЫ 

В подземных водах рудных зон Мугоджар определено до 26 руд-
ных элементов различного содержания. Из них наибольшее поисковое 
значение имеют ассоциации элементов Медноколчеданного, полиме-
таллического и редкометальйого типов месторождений. 

Медь. Встречаемость меди в подземных водах составляет 94% при 
соДерйсанйй ее от следов до 500 мкг/л. Среднее содержание ее по всей 
территорий Мугоджар — 6 мкг/л при средней концентрации около 
1- Ю - 3 И средней минерализации подземных вод 670 мг/л. Однако 
срёДНёе содержание меди в подземных водах изменяется параллельно 
изменению их средней минерализации (табл. 1). При наименьшей сред-
ней минерализации подземных вод Зеленокаменной зоны Западных 
Мугоджар (450 Мг/л) среднее содержание меди составляет 4,9 мкг/л„ а 
при йайболыйей средней Минерализации (1800 мг/л) в Прииргизской 
зоне Восточных Мугоджар — 19 мкг/л. 

Обработка аналитических данных И составление вариационных 
кривых (рис. 1, а) для подземных вод с минерализацией от 300 до 
700 мг/л, распространенных в Сакмарской, Уралтауской и Зеленока-
менной зонах, дали возможность установить в них фоновые (I) — До 
6 мкг/л, повышенные (II) — от 6 до 12 мкг/л, аномальные (III) — боль-
ше 12 мкг/л содержания меди. В Центрально-Мугоджарской и особенно 
Прииргизской зонах подземные воды часто имеют более повышенную 
минерализацию, поэтому здесь фоновые содержания меди составляют 
10 мкг/л, повышенные — 10—20 мкг/л и аномальные — более 
20 мкг/л. 

Аномальные и нередко повышенные содержания меди в подзем-
ных водах указывают на рудную минерализацию меди в водовмещаю-
щих породах, т. е. являются одним из важных гидрогеохимических 
показателей медноколчеданного или других типов сульфидного ору-
денения. 

Цинк. Встречаемость цинка в подземных водах достигает 7 0 % 
при содержании его от следов до 3000 мкг/л. Среднее содержание цин-
ка в подземных водах территории — 45 мкг/л, и изменяется оно, так 
же как й среднее содержание меди, параллельно Изменению минера-
лизации подъемных вод (табл. 1). Так, в Зеленокаменной зоне с менее 
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Рис. 1. Вариационные кривые распределения содержаний: меди (а) для подземных 
вед Мугоджар с минерализацией от 0,3 до 0,7 г/л; цинка (б) для подземных вод 
Мугоджар е минерализацией более 0,7 г/л; серебра (в) для подземных вод Западных 
Мугоджар; никеля (г) для подземных вод Уралтауской зоны Мугоджар; свинца (е) 

и цинка (3) для подземных вод Малого Каратау. 

минерализованными водами среднее содержание цинка равняется 
33 мкг/л, в Сакмарской зоне — 47 мкг/л и в Прииргизской (при наи-
большей минерализации вод) — 77 мкг/л. Для подземных вод первых 
двух зон с минерализацией от 300 до 800 мг/л фоновым является со-
держание цинка до 30 мкг/л, повышенным — от 30 до 60 мкг/л, ано-
мальным — более 60 мкг/л. Для подземных вод Прииргизской зоны с 
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повышенной минерализацией (рис. 1, б) фоновым (I) служит содержа-
ние цинка до 60 мкг/л, повышенным (II) — от 60 до 100 мкг/л, ано-
мальным (III) — более 100 мкг/л. 

Свинец. Несмотря на то, что свинец в природных водах может 
мигрировать при весьма широких значениях рН — до 10,5 (Удодов, 
1962), встречаемость его здесь невысокая — 55% при среднем содер-
жании 11—12 мкг/л. Независимо от степени минерализации подзем-
ных вод содержание в них свинца до 15 мкг/л следует считать фоно-
вым, от 15 до 30 мкг/л — повышенным и более 30 мкг/л — ано-
мальным. 

Повышенные и аномальные содержания свинца, так же как и цин-
ка, могут использоваться в качестве гидрогеохимического показателя 
полиметаллического оруденения или в качестве элемента-спутника 
при поисках сульфидных руд. 

Молибден. В отличие от меди и цинка, соединения которых обла-
дают наибольшими миграционными свойствами в кислой среде, соеди-
нения молибдена хорошо растворяются в нейтральной и щелочной 
водных средах. Несмотря на это, встречаемость молибдена в подземных 
водах описываемой территории составляет 25% при среднем содержа-
нии 2,6 мкг/л. Наибольшее его содержание отмечается в подземных 
водах Централыго-Мугоджарской зоны, сложенной в основном кислы-
ми интрузивными и метаморфическими породами. Здесь среднее со-
держание молибдена достигает 4,7 мкг/л. Такая повышенная концен-
трация его в подземных водах соответствует высокой концентрации 
молибдена в самих породах. В этой зоне за фоновое можно принять со-
держание молибдена до 3 мкг/л, повышенное — от 3 до 6 мкг/л и 
аномальное — более 6 мкг/л. Повышенные и аномальные содержания 
молибдена могут быть показателями молибденовых, медно-молибдено-
вых и в ассоциации с повышенными и аномальными содержаниями 
других элементов — редкометальных месторождений. 

Серебро. Встречаемость серебра составляет 25% от общего числа 
проб. Такая небольшая распространенность объясняется невысокой 
концентрацией этого элемента в породах. Среднее содержание серебра 
в подземных водах в целом по территории Мугоджар равно 0,2 мкг/л. 
Но в подземных водах вулканогенных пород Зеленокаменной зоны, где 
обнаружено множество рудопроявлений сульфидов, в которых серебро 
нередко находится в качестве примесей, среднее его содержание дости-
гает 0,39 мкг/л. В связи с этим повышенное содержание серебра (более 
0,4 мкг/л) может использоваться в качестве одного из поисковых по-
казателей на сульфидные месторождения.. 

Никель. Встречаемость никеля в подземных водах Мугоджар, 
главным образом в основных и ультраосновных интрузиях Уралтау-
ской зоны, составляет 70% от общего количества проанализирован-
ных проб. Здесь содержание никеля в водах достигает 1080 мкг/л при 
среднем содержании в целом по зоне 60 мкг/л, тогда как в других зо-
нах среднее его содержание в подземных водах изменяется от 4 до 
10 мкг/л. В Уралтауской зоне повышенное содержание никеля (более 
60 мкг/л) в подземных водах по площади совпадает с участками рас-
пространения ультраосновных пород известных месторождений ни-
кель-кобальтовых руд. 

Кобальт. Встречаемость кобальта, а также его содержание невысо-
кие — соответственно 8% и 60 мкг/л. Это, очевидно, объясняется мень-
шей, чем у никеля, концентрацией его в водовмещающих породах, 
небольшой растворимостью соединений и способностью окисей ко-
бальта быстро выпадать из водного раствора вместе с гидроокислами 



железа и марганца. Наибольшая концентрация кобальта отмечается 
в ультраосновных породах Уралтауской зоны, где среднее его содержа-
ние составляет 3,5 мкг/л, тогда как в Зеленокаменной зоне — 
0,9 мкг/л, Центрально-Мугоджарской и Прииргизекой зонах — около 
0,2 мкг/л (табл. 1). В этих условиях повышенные и аномальные содер-
жания кобальта в ассоциации с никелем и другими компонентами слу-
жат показателями рудопроявлений и разрабатываемых месторожде-
ний никеля, кобальта и хрома в Уралтауской зоне. 

Хром. Хотя хром относится к малоподвижным элементам, в ней-
тральной и слабощелочной средах соединения его часто переходят в 
водный раствор в виде хромитов. В подземных водах рассматриваемо-
го района он встречается почти повсеместно, концентрируется преиму-
щественно в водах ультраосновных пород Уралтауской зоны, где сред-
нее содержание его равно 51 мкг/л, тогда как в других зонах варьирует 
от 5 до 10 мкг/л. Аномальные содержания хрома (более 60 мкг/л) в 
подземных водах Уралтауской зоны отмечают рудопроявления и раз-
рабатываемые месторождения хрома, никеля и кобальта в Кемпир-
•сайском гипербазитовом массиве. 

Ванадий. Встречаемость ванадия в подземных водах района со-
ставляет 32%, а максимальное содержание его достигает 283 мкг/л 
при среднем содержании 1,6 мкг/л. В подземных же водах вулкано-
генных пород Зеленокаменной зоны Западных Мугоджар среднее со-
держание ванадия повышается до 2,8 мкг/л. Повышенные и аномаль-
ные значения его (более 3 мкг/л) могут быть дополнительными гидро-
геохимическими показателями полиметаллических оруденений. 

Сурьма. Встречаемость сурьмы в подземных водах территории 
небольшая (11%), что, очевидно, объясняется недостаточной чувстви-
тельностью спектральных определений и малой растворимостью соеди-
нений сурьмы (растворимые соединения гидролизуются уже при 
рН = 3). Содержания сурьмы в 30 мкг/л и более иногда могут слу-
жить дополнительным поисковым критерием оруденений цветных 
металлов. 

В подземных водах Мугоджар помимо указанных рудных компо-
нентов обнаружены олово, мышьяк, висмут, цирконий (в неболь-
ших количествах), а также титан, марганец, железо и алюминий (от 
5—10 до 1000 мкг/л)., Повышенные и аномальные содержания этих 
элементов чаще всего отмечаются в подземных водах интрузивных, 
осадочно-вулканогенных и метаморфических пород многих рудопрояв-
лений и месторождении и могут использоваться как косвенные поиско-
вые гидрогеохимические показатели различных типов рудных место-
рождений. 

Специфика химического состава и рН подземных вод. Общеиз-
вестно, что окисляющиеся сульфиды влияют на химический состав 
и рН воды и при интенсивном окислении руд воды имеют сульфат-
ный состав и кислую реакцию. Многие исследователи указывали на 
возможность использования абсолютных содержаний сульфат-иона и 
значений рН при поисках сульфидных месторождений. Однако суль-
фатные или гидрокарбонатные воды с повышенной сульфатностью 
в районе встречаются редко — в ряде водопунктов Зеленокаменной 
зоны Западных Мугоджар. В некоторых водопунктах не наблюдается 
уменьшения рН, и содержания микроэлементов не превышают кх ре-

- гионального фона. Повышенная сульфатность вод, вероятно, связана с 
распространенной в районе рассеянной пиритизацией пород. Свойст-
венные сульфидным месторождениям кислые воды в районе не 
обнаружены, что объясняется, по-видимому, слабым окислением суль-



фидов, интенсивным водообменом и засушливостью климата. Следо-
вательно, четкой взаимосвязи повышенных содержаний сульфат-иона 
с повышенными или аномальными содержаниями металлов в подзем-
ных водах не отмечается. 

По мнению некоторых авторов (Бродский, 1966 и др.), поиско-
вым значением обладают не столько абсолютные и относительные 
величины сульфатов, сколько их отношение к хлору. Изменение этого 
показателя характерно для подземных вод Западных Мугоджар, где 
наиболее распространены подземные воды с величиной отношения 
rS04 

гС1 менее 1 и наименее (20 %) 
более 3, что связано с аномальными и повышенными 
металлов (табл. 2). 

со значением этого показателя 
содержаниями 

Таблица 2 

Распространенность ( % ) проб воды с П01ышен-
Отноше- ными и аномальными содержаниями металлов 

ние (мкг'л) 
rS04 

гС1 Си > 1 2 Zn>100 М о > 3 S„ e T >120 № > 1 4 0 С о > 6 A g > l 

> 1 58 52 65 48 46 33 60 
> 2 27 13 22 12 21 15 47 
> 5 6 2 0 2 0 3 6 

Не всегда четкая взаимосвязь между этими величинами обуслов-
лена аридностью климата, когда выщелачивание водовмещающих 
пород способствует росту хлоридов и сульфатов, а также слабым окис-
лением сульфидов, а следовательно, и их слабым воздействием на 
изменение химического состава подземных вод. Но в процессе окисле-
ния сульфидов с ростом минерализации подземных вод довольно резко 
меняется соотношение сильных и слабых кислот, что фиксируется ве-
личиной отношения ^gQ^^Q (гидрокарбонат-солевой коэффициент). 

Графики зависимости содержания металлов от гидрокарбонат-
солевого коэффициента (рис. 2) показывают, что большинство проб 
воды с аномальными и повышенными содержаниями металлов харак-
теризуется значениями данного коэффициента менее 2. Это объясня-
ется тем, что повышение концентрации гидрокарбонатов способствует 
образованию все больших количеств карбонатов кальция, которые, в 
свою очередь, приводят к выпадению из раствора карбонатов метал-
лов. Как видно из графиков (рис. 2), с увеличением гидрокарбонат-со-
левого коэффициента уменьшается количество проб с аномальными и 
повышенными содержаниями металлов. 

Из сказанного следует, что основными гидрогеохимическими 
критериями поисков рудных, в основном сульфидных, месторождений 
в зеленокаменных зонах Мугоджар (Сакмарской, Зеленокаменной, 
Прииргизской) являются аномальные и реже повышенные содержания 
меди, цинка, свинца, серебра, молибдена, ванадия, сурьмы, галлия, 
мышьяка, олова, висмута. В ультраосновных породах (Уралтауская 
зона) ими служат аномальные содержания никеля, кобальта, хрома и 
меди, а в Центрально-Мугоджарской зоне — молибдена, олова, цинка, 
марганца, циркония, меди и т. д. В качестве дополнительных гидрогео-
химических показателей в Мугоджарах можно использовать повышен-
ные содержания (по структурным зонам) неведущих элементов, кис-
лую реакцию вод (в случае ее обнаружения) и пониженные величины 
гидрокарбонат-солевого коэффициента. 
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МАЛЫЙ КАРАТАУ 

Во взаимодействии природных факторов и их влиянии на раство-
римость соединений металлов в подземных водах устанавливаются 
определенные гидрогеохимические условия распространения в них 
различных металлов, характеризующих главным образом полиметал-
лический тип месторождений. 

Свинец. При удовлетворительной чувствительности плюмбонового 
метода химического анализа воды свинец обнаружен в 95% проб из 
144 отобранных в районе. Максимальное содержание его достигает 
60 мкг/л. Обработка полученных данных методом вариационных кри-
вых (рис. 1, е) дала возможность установить следующие содержания 
свинца в воде (мкг/л): фоновые (I) — 0—20 (73% проб), повышенные 
(П) — 20—35 (23% проб) и аномальные (III) — более 35 (4% проб). 

По сравнению с другими полиметаллическими месторождениями 
(Рудный Алтай и др.) фоновые содержания свинца в подземных водах 
рассматриваемой территории наиболее повышенные, что говорит о 
хорошей свинцовой металлоносности района и перспективности его 
на поиски свинцовых месторождений. Аномальные же содержания 
свинца здесь, наоборот, относительно невысокие. Так, если максималь-
ное содержание свинца в подземных водах Рудного Алтая, по данным 
П. А. Удодова и др. (1962), достигает в Змеиногорском районе 
2071 мкг/л, Зыряновском— 130 мкг/л, то в пробах воды, отобранных 
на свинцовых месторождениях (Аксоран, Байджансай), оно не превы-
шает 15—35 мкг/л. Относительно низкие аномальные содержания 
свинца вызваны, с одной стороны, отсутствием высокоактивной окис-
лительной среды для свинецсодержащих минералов, а с другой — вы-
соким значением рН водной среды (7,1—8,0). Известно, что соли 
свинца в значительных количествах могут находиться в воде при рН 
6—7. В нейтральных же и слабощелочных растворах при рН порядка 
7,2 содержание свинца резко снижается. В таких растворах даже при 
непосредственном контакте с рудами содержание свинца обычно не 
превышает фоновые содержания. Большое влияние на его содержание 
и миграцию в подземных водах оказывают также химически активные 
карбонатные породы. 

В районе исследований в ряде точек опробования подземных вод 
определено аномальное содержание свинца до 60 мкг/л, тогда как на 
свинцовых месторождениях Аксоран и Байджансай оно не превышает 
35 мкг/л. Это свидетельствует о перспективности территории в отноше-
нии свинцовой металлоносности. 

Цинк. В подземных водах рассматриваемого района цинка содер-
жится гораздо больше, чем свинца. При высокой чувствительности 
дитизинового метода химического анализа воды цинк обнаружен в 
153 пробах из 154 проанализированных. Максимальное содержание 
его достигает 250 мкг/л. Обработка полученных данных (рис. 1, д) 
позволила установить следующие содержания цинка: фоновые (I) — 
0—100 мкг/л, повышенные (II) — 100—150 мкг/л и аномальные (III) — 
более 150 мкг/л. Частота встречаемости различных его содержаний со-
ставляет (мкг/л): 0—100—75%, 100—150—17% и более 150—8%. 

Содержание цинка в водах исследованной территории по сравне-
нию с другими рудными полиметаллическими районами несколько 
повышенное. Так, максимальное содержание цинка, по данным 
П. А . Удодова, И. П. Онуфриенка, Ю. С. Парилова, в Зыряновском 
районе Рудного Алтая достигает 130 мкг/л, а в Салаирах — 70 мкг/л, 
т. е. в 2—3,5 раза ниже, чем в подземных водах исследованной терри-
тории. Эти данные говорят об обогащенности подземных вод цинком, 



что связано, по-видимому, с рассеянной и рудн-ой его минерализацией. 
В ряде проб ассоциируют в повышенных и аномальных содержа-

ниях цинк и свинец, свинец и медь, цинк и медь, цинк, свинец и медь. 
Такие ассоциации, очевидно, указывают на наличие в описываемом 
районе свинцово-цинковых, медно-цинковых и полиметаллических 
типов оруденения. 

Медь. При высокой чувствительности диэтилдитиокарбаматного 
метода химического анализа медь обнаружена лишь в 73 пробах из 
154, причем в 13 из них зафиксированы только следы. Максимальное 
содержание ее в воде составляет 55 мкг/л. Обработка полученных 
данных статистическим методом дала возможность установить следу-
ющие содержания меди в подземных водах района (мкг/л): фоновые 
(I) — 0—3, повышенные (II) — 3—15 и аномальные (III) — более 15. 
Частота встречаемости их соответственно равняется 81, 11 и 8%. По 
сравнению с другими медными и полиметаллическими районами со-
держание меди в подземных водах рассматриваемой территории зани-
женное. Так, в Мугоджарских горах (меденосный район) содержание 
ее достигает 500 мкг/л, а в Змеиногорском полиметаллическом районе 
Рудного Алтая — 2071 мкг/л. 

О более низких содержаниях меди в подземных водах района 
свидетельствуют: а) низкая концентрация водородных ионов (рН 
7,1—8,0); б) широкое распространение химически активных по отно-
шению к воде пород (известняков, доломитов и др.), содержащих кар-
бонаты, способствующие выпадению соединений металлов из водных 
растворов, и в) преимущественно свинцово-цинковая металлоносность 
района. Даже несмотря на неблагоприятные условия миграции меди, в 
подземных водах территории аномальные содержания ее превышают 
фоновые в 10—20 раз, что, очевидно, свидетельствует о наличии мед-
ной минерализации. Большинство гидрогеохимических аномалий меди 
связано с метаморфическими породами верхнего протерозоя, мень-
ше — с осадочными породами нижнего палеозоя, девона и турнейского 
яруса карбона. 

Из других металлов несомненный интерес представляют серебро, 
олово, сурьма, молибден, ванадий и галлий. 

Серебро. Несмотря на высокую чувствительность спектрального 
определения, серебро в подземных водах описываемого района было 
обнаружено лишь в 18 пробах из 152 проанализированных. 9 проб 
содержали только следы или слабые признаки серебра, а другие 9 — от 
0,3 до 0,9 мкг/л. Такие низкие содержания серебра дают основание 
полагать, что данный элемент здесь присутствует лишь в рассеянном 
состоянии и самостоятельного поискового значения не имеет, а его 
повышенные содержания, превышающие следы, могут служить до-
полнительными поисковыми признаками свинцового, цинкового и мед-
ного месторождений. 

Олово. Из 152 проанализированных спектральным методом проб 
с чувствительностью 0,001% в 131 пробе не установлено присутствия 
олова (86% проб), 13 проб (9%) содержали следы или слабые призна-
ки, и только в 8 пробах (5%) олово находилось в количестве 3 мкг/л* 
Участки подземных вод с обнаруженным в них в заметном количестве 
оловом на рассматриваемой территории приурочены к породам дево-
на, карбона и ордовика, где этот элемент парагенетически связан с 
повышенными содержаниями полиметаллических составляющих. 

Сурьма. Несмотря на невысокую чувствительность спектрального 
определения, сурьма обнаружена в 95 из 152 проанализированных 
проб, что составляет 63%. Максимальное содержание ее достигает 
7—177 ' , 



SO мкг/л. Обработка полученных данных позволила условно принять 
за фоновые ее содержания в 0—30 мкг/л (79%), за повышенные — 30— 
60 мкг/л (14%) и аномальные — более 60 мкг/л (7%). 

Повышенные и аномальные содержания сурьмы в подземных 
водах самостоятельного поискового значения не имеют и, очевидно, 
находятся в парагенезисе с повышенными и аномальными содержа-
ниями полиметаллических составляющих, а также могут служить, 
дополнительными поисковыми критериями полиметаллических место-
рождений. 

Молибден. При достаточно высокой чувствительности спектраль-
ного анализа молибден установлен лишь в 24 пробах из 152, причем в 
20 из них он присутствует в виде следов и лишь в 4 пробах находится 
в количестве 3 мкг/л. Небольшая встречаемость и низкие содержания 
молибдена в подземных водах описываемого района при значениях 
рН 7—8 свидетельствуют о рассеянном состоянии его в породах. В свя-
зи с этим он не представляет практического интереса. 

Ванадий. Ванадий обнаружен только в 46 пробах из 152 проана-
лизированных спектральным методом из соосажденных концентратов 
с сульфидом кадмия, причем в 28 из них он присутствует в виде сле-
дов, а в остальных — от 3 до 15 мкг/л. Поскольку в подземных водах 
ванадий содержится в незначительных количествах, то в водовмещаю-
щих породах он, по-видимому, находится в рассеянном состоянии и 
самостоятельного поискового значения не имеет. 

Галлий. В подземных водах рассматриваемой территории галлий 
обнаружен только в 41 пробе (26%) из 152 проанализированных в ко-
личестве от следов (29 проб — 17%) до 3 мкг/л (12 проб — 7%). Редкая 
его встречаемость (причем в небольших количествах) объясняется, 
очевидно, небольшим содержанием его в водовмещающих породах, а 
также тем, что широко распространенные соединения — сульфаты 
галлия — растворимы только в кислых водах, а в нейтральных и ще-
лочных среДах этот элемент находится в виде плохо растворимой 
гидроокиси Ga(OH)3 (Разенкова и др., 1962). В этих же условиях проис-
ходит сорбция галлия соединениями железа и алюминия, широко раз-
витыми в районе. Самые высокие содержания галлия отмечаются на 
участках с повышенными или аномальными содержаниями циркония, 
титана, ванадия и особенно алюминия. 

Кроме перечисленных рудных компонентов в концентратах, полу-
ченных из проб воды путем соосаждения с сульфидом кадмия, спект-
ральным анализом обнаружены: никель (58% из 152 проб), хром 
<96%), цирконий (9%), барий (52%), титан (47%) и алюминий (99%). 
В подземных водах района они встречаются в таких количествах 
\мкг/л): никель и цирконий — 9, хром — 60, барий — 150, титан — 
"900 и алюминий — 3000. Очень низкие содержания никеля и хрома в 
подземных водах по сравнению с таковыми на никелевых (2270 мкг/л} 
и хромитовых месторождениях и даже в некоторых «пустых» на хром 
(6000 мкг/л) породах позволяют предполагать, что промышленных 
скоплений этих элементов в районе нет, а следовательно, они не имеют 
самостоятельного поискового значения. Однако относительно повы-
шенные содержания никеля (7%) и хрома (17%) в ассоциации с повы-
шенными и аномальными содержаниями свинца, цинка и меди могут 
служить дополнительными поисковыми признаками сульфидов этих 
металлов.. 

Повышенные содержания никеля связаны в основном с породами 
верхнего протерозоя и палеозоя, хрома — с породами верхнего про-
терозоя, орДовйка и турнейского яруса карбона. Повышенные содер-



экания циркония ассоциируют с повышенными содержаниями поли-
металлических составляющих подземных вод верхнего протерозоя, 
ордовика и турнейского яруса карбона. Аномальные содержания ти-
тана (более 300 мкг/л), обнаруженные в подземных водах турнейских, 
средне-верхнедевонских и верхнепротерозойских пород, связаны с 
аномальными и повышенными содержаниями циркония, галлия, вана-
дия, никеля, хрома, бария, реже цинка, меди, сурьмы и молибдена. 
Повышенные и аномальные содержания бария (более 30 мкг/л), при-
уроченные к подземным водам турнейских, средне-верхнедевонских и 
верхнепротерозойских отложений, часто ассоциируют с повышенными 
и аномальными содержаниями редких и рассеянных элементов, а так-
же свинца, цинка и меди. Повышенные содержания алюминия (более 
300 мкг/л) широко распространены в подземных водах литолого-стра-
тиграфических разностей и часто ассоциируют с повышенными й. 
аномальными содержаниями любого из исследованных элементов.. 
Поэтому связывать высокие содержания алюминия с каким-либо оп-
ределенным типом оруденения нельзя. 

Таким образом, многообразие элементов в подземных водах опи;-
сываемого района указывает на общую зараженность металлами и 
перспективность территории на некоторые из них. 

Косвенные гидрогеохимические поисковые показатели. Из кос-
венных поисковых показателей нами рассмотрены лишь повышенная 
сульфатность, концентрация водородных ионов и некоторые другие.; 

Подземным водам Малого Каратау свойственна пониженная суль-
фатность. Строгой зависимости содержаний сульфат-иона от минера-
лизации не установлено. Принятые для района повышенные содержа-
ния сульфат-иона (более 15 мг/л) отмечаются в водах с различной 
минерализацией (от 141 до 513 мг/л), причем иногда они совпадают с 
повышенными и аномальными содержаниями металлов, свидетельст-
вуя о процессах окисления. Увеличение сульфатности вод под влия-
нием окисляющихся сульфидов подтверждается еще и тем, что на 
известных свинцово-цинковых месторождениях в 40% проб содержа-
ния сульфатов повышенные (свыше 15 мг/л), а за пределами место-
рождений повышенные содержания сульфатов и металлов в водах 
установлены лишь в 30% проб. Слабое окисление'сульфидов, с одной 
стороны, и карбонатный состав водовмещающих пород на территории 
Малого Каратау, с другой, явились причиной того, что даже на извест-
ных свинцовых месторождениях Байджансай и Аксоран не встречены 
чисто сульфатные воды, где при минерализации вод 300—500 мг/л со-
держание сульфатов не превышает 20 мг/л. 

Четкой зависимости величины рН и содержаний металлов также 
не наблюдается. Характерные для сульфйдных месторождений кислые 
воды в районе отсутствуют, что связано, по-видимому, со слабым 
окислением сульфидов, засушливостью климата и карбонатным со-
ставом водовмещающих пород. 

Из сказанного следует, что абсолютные повышенные содержания 
сульфат-иона в подземных водах не могут считаться надежным кос-
венным поисковым признаком вследствие слабого окисления руд при 
интенсивном водообмене и карбонатном составе пород, препятствую-
щих накоплению сульфат-иона в водах. 

В Малом Каратау за аномальные приняты величины отношения 
Г г ^ 4 > 2, составляющие 18% от общего количества проб. Однако по-
вышенные значения сульфат-хлорного отношения не всегда свидетель-
ствуют об окислении сульфидов на рассматриваемой территории, рас-
положенной в аридной зоне. 



Более четкая зависимость наблюдается между аномальными со-
г НСОч держаниями металлов и величинами отношения - 0 „ , ° , . Методом 

г bU4 + г(Л 
построения вариационных кривых выделено три предела величин это-
го коэффициента в подземных водах Малого Каратау: до 8, от 8 до 
11 и более 11, Из рисунка 2, б видно, что у большинства проб воды с 
аномальными и повышенными содержаниями металлов коэффициент 
этот менее 8. Увеличение коэффициента указывает на повышение кон-
центрации гидрокарбонатов. Это способствует образованию все боль-
ших количеств карбонатов кальция, что, в свою очередь, приводит к 
выпадению из водного раствора карбонатов металлов и, следовательно, 
уменьшению количества проб с аномальными и повышенными содер-
жаниями металлов. Поэтому при отсутствии четкой зависимости ано-
мальных и повышенных содержаний металлов от аномальных и по-
вышенных абсолютных значений сульфат-иона, а также сульфат-хлор-
ного отношения гидрогеохимическим индикатором, фиксирующим 
изменения химического состава подземных вод под влиянием процес-гНСОз сов окисления, служит отношение r gQ4 + r q < 8 . 

Таким образом, основными гидрогеохимическими показателями 
для Малого Каратау являются: 1) для свинцового и свинцово-цинко-
вого оруденения — аномальные содержания в водах свинца с повы-
шенными или аномальными содержаниями цинка; 2) для медного и 
медно-цинкового оруденения — аномальные содержания в водах меди 
с повышенными содержаниями цинка; 3) для полиметаллического 
оруденения — аномальные и повышенные содержания в водах свин-
ца, цинка и меди совместно с повышенными или аномальными содер-
жаниями серебра, сурьмы, никеля, ванадия, хрома, бария и других 
металлов в разных сочетаниях. 

В качестве дополнительных гидрогеохимических критериев мож-
но использовать кислую реакцию вод (в случае ее обнаружения) и 
аномальные значения гидрокарбонат-солевого коэффициента. 
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И. В. ДАЛЬЯН, Ж. С. СЫДЫКОВ, Е. В. СТАДНИК 

ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ НОВЫХ ГАЗОНОСНЫХ 
СТРУКТУР СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРИАРАЛЬЯ 

В последние годы детальными буровыми и сейсморазведочными 
работами в Северо-Западном Приаралье выявлен и изучен ряд газонос-
ных структур — Базайское, Аккулковское, Кзылойское и Тассайское 
поднятия. На основании имеющихся данных рассмотрим гидрогеохи-
мические условия этих поднятий на примере Базайской газоносной 
структуры. 

Базайское поднятие вытянуто в север — северо-восточном направ-
лении на 60 км при ширине 7—12 км. Оно почти симметрично, с по-
логим сводом, относительно крутыми (по поверхности мела до 2—3°) 
крыльями и амплитудой поднятия по кровле мела до 400—450 м. 
Здесь газовые залежи приурочены к пачке алевритов и песков кум-
ского горизонта верхнего эоцена и слагают газовые месторождения 
Жаман- и Жаксыкоянкулакское. Они относятся к одноименным брахи-
антиклиналям Базайского поднятия, разделенным небольшой седло-
виной. Газовый горизонт в зависимости от структурных условий зале-
гает на глубине от 315—335 до 400—420 м и имеет мощность 10 — 
35 м. Газовым залежам свойствен сводовый пластовый характер с 
водонапорным режимом. Напором законтурных вод газовые залежи 
смещены в юго-восточном направлении (рис. 1). 

В изученной части геологического разреза Базайского газового 
месторождения (в палеогеновых и мезозойских отложениях) выявлено 
несколько водоносных горизонтов, различающихся динамикой и хи-
мическим составом заключенных в них подземных вод: верхне-сред-
неолигоценовый, верхнеэоценовый (кумский), тасаранский и верхне-
среднеальбский. 

Верхне-среднеолигоценовый водоносный горизонт представлен 
слоями песков и алевритов мощностью 20—35 м. На электрокаротаж-
ных диаграммах водоносные пески и алевриты отмечаются низкими 
КС (6,5—12,5 ом • м), что характерно для песков, насыщенных минера-
лизованной водой, и отрицательным значением на кривой ПС (до 12— 
18 мв). 

При испытании водоносного горизонта, вскрытого на глубинах 
от 25 до 100 м, на Базайском, Аккулковском поднятиях и в пос. Юж-
ном встречены напорные воды, статические уровни которых устанав-
ливались соответственно на глубинах 20, 26 и 16 м от устья скважин. 
При понижении уровня воды на 20—30 м получен дебит скважин 
10'—35,6 м?! сутки, или;0,12—0,41 л/сек. 

Подземные воды описываемого горизонта имеют минерализацию 
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2—16 г/л (табл., 1) при изменении 
объемного веса от 0,0011 до 
I,0111 г/см3. При невысокой мине-
рализации (до 10 г/л) воды по хи-
мическому составу хлоридные нат-
риевые II типа, а при повышенной 
минерализации — Ш а типа (хлор-
магниевые, по В. А. Сулину). Под-
земные воды горизонта слабомета-
морфизованные, коэффициент ме-
таморфизации по щелочно-хлорно-
му показателю (rNa : rCl) варьиру-
ет от 1,2 до 0,9. Эти воды высоко-
сульфатные, коэффициент сульфат-
ности ( — g j — ) изменяется от 4 до 
41,7. В них мало микроэлементов, 
свойственных водогазоносным го-
ризонтам : йода и калия — от сле-
дов соответственно до 0,4 и 2 мг/л, 
брома—2,5—3,8 мг/л и аммония— 
II ,2—13 мг/л. Эти данные сви-
детельствуют о том, что воды фор-
мировались в зоне слабого водооб-
мена с дневной поверхностью, в 
окислительной обстановке при сла-
бой промытости водовмещающих 
пород, которые к тому же перекры-
ты засоленными слабопроницаемы-
ми глинистыми образованиями. 

Кумский водогазоносный го-
ризонт залегает в верхней части 
кумской свиты верхнего эоцена 
мощностью 10—35 м, вскрытой 
большим количеством структурно-
поисковых и разведочных сква-
жин. Литологически горизонт пред-
ставлен в основном кварцево-глау-
конитовыми зеленовато-серыми 
алевритами, мелко- и среднезерни-
стыми песками, мощность которых 
колеблется от 1 до 10 м. В северной 
части поднятия, в Жаксыкоянку-
лакской газовой залежи, в верхней 
части горизонта наблюдается про-

Рис. 1. Схематическая структурно-гидро-
геологическая карта Базайского подня-
тия : А — Жаксыкоянкулакское, Б — Жа-
манкоянкулакское месторождения. 1 — 
гидроизогипс; 2 — изогипсы по кровле 
кумского горизонта; 3 — контур газонос-
ных залежей; 4 — гидравлический уклон 
пьезометрической поверхности подземных 
вод кумского горизонта; S — структурные 

скважины; 6 — разведочные скважины. 



слой глины мощностью 8—10 м, разделяющий его на два пласта. 
В южной части поднятия, в Жаманкоянкулакской газовой залежи, 
мощность глинистого прослоя уменьшается до 6—8 м. 

По данным лабораторных исследований, содержание мелких и 
средних песчаных фракций (0,5—0,1 мм) в водовмещающих породах 
достигает 10%, тонких — 62%, пылеватых и глинистых — 89%. Пол-
ная пористость их составляет 30,6—44,9%, открытая — 27,2—43,7% 
при изменении проницаемости от 210 до 780 мд. Открытая пористость 
алеврите в, определенная по промыслово-геофизическим данным, рав-
на 35% при их газонасыщенности 74—77%. В контуре газовых зале-
жей горизонта газонасыщенность алевритов достигает 83—87% с 
содержанием остаточной воды в пласте 13—17%. 

На электрокаротажных диаграммах в скважинах сводовой части 
поднятия алевриты, насыщенные газом, отмечаются повышенными 
значениями КС — 6,2—12 ом - м. На крыльях и в присводовой части 
поднятия алевриты водоносны и обладают низким сопротивлением 
(до 0,8 ом • м) при отрицательном значении ПС (18—15 мв). 

Полученные при испытании скважин геолого-промысловые дан-
ные свидетельствуют о том, что газовые залежи Базайского месторож-
дения контактируют с напорными подземными водами. При испытании 
скважин абсолютные отметки статических уровней в северо-западной 
части поднятия составляют от 95 (Жаманкоянкулак, скв. Г-27) до 
107,4 м (Жаксыкоянкулак, скв. Г-6), снижаясь в юго-восточной части 
от 71,8 (Жаманкоянкулак, скв. Г-25) до 88 м (Жаксыкоянкулак, 
скв. Г-28). Дебиты вод в скваяшнах изменяются от 20 до 30 мъ/сутки 
(0,23—0,35 л/сек) при понижении их уровня на 100—200 м. Динами-
ческие уровни вод в скважинах быстро восстанавливаются благодаря 
сравнительно высокому напору заключенных в них подземных вод, 
пластовое давление которых равно 35,4—39 ата. 

Статические уровни кумского водоносного горизонта, приведен-
ные к объемному весу воды 1,04 г/см2', указывают на закономерное 
снижение уровня подземных вод горизонта в юго-восточном направле-
нии (рис. 1). Поверхность газоводяного контакта (ГВК) на Жаксы- и 
Жаманкоянкулаке полого (до 8—10 мин) погружается в том же на-
правлении (рис. 2). Разница положения ГВК на северо-западном и 
юго-восточном крыльях равняется 22—30 м. Отмеченный наклон ГВК 
и смещение газовых залежей месторождения в юго-восточном направ-
лении связаны с напором контурных вод, областью питания и образо-
вания напоров которых являются гипсометрически повышенные уча-
стки Чушкакульской мегантиклинали, расположенной на северо-за-
паде. Базайское поднятие находится в зоне транзита подземных вод 
горизонта, которые разгружаются в Аральском море. 

Ориентировочная скорость фильтрации подземных вод кумского 
горизонта по формуле Дарси в главных направлениях движения под-
ъемного потока, т. е. вкрест простирания Базайского поднятия, на 
участках между скважинами Г-6 и Г-28 (Жаксыкоянкулак), Г-27 и 
Г-24 (Жаманкоянкулак) составляет соответственно 30,5 и 47,3 см/год. 
Действительная же скорость их движения, полученная путем деления 
скорости фильтрации на коэффициент пористости, изменяется от 0,9 
на Жаксыкоянкулаке до 1,4 м/год на Жаманкоянкулаке. Естественный 
гидравлический уклон на Жаксыкоянкулаке равняется 0,18, а на Жа-
манкоянкулаке — 0,2 атм/км, или соответственно 0,000018 и 0,00002. 

Минерализация подошвенных и законтурных пластовых вод кум-
ского горизонта, по данным анализов, 60,1—65,6 г/л при величине 
объемного веса 1,0387—1,0465 г/см9 (табл. 1), По составу эти воды 



хлоридные натриевые исключительно III6 типа (по В. А . Сулину — 
хлоркальциевые) с высоким содержанием хлора (35,5—39,5 г/л), ще-
лочей (17—19,6 г/л) и повышенным содержанием щелочных земель 
(2,3—4,3 г/л), особенно кальция (2—2,8 г/л). Концентрация кальция и 
отчасти магния увеличивается с ростом минерализации. Так, содержа-
ние кальция составляет (г/л): при минерализации воды 60 г/л — 2,9, 
при минерализации 62,3 г/л — 2,4, при минерализации 65,6 г/л — 
2,76. Содержание гидрокарбонатов (0,1—0,15 г/л) и особенно сульфа-
тов (около 0,01 г/л) незначительное. 

•юв 

Рис. 2. Поперечный геолого-гидрогеологический разрез через Жаманкоянкулакское 
месторождение. 1 — песчаные глины; 2 — глинистые пески; 3 — плотные глины; 
4 — газоносные пески; 5 — водоносные пески; 6 — интервалы опробования; 7 — 

пьезометрическая поверхность подземных вод кумского горизонта. 

Подземные воды горизонта кислые и слабокислые (рН = 4,7—6,0). 
В их состав входят микроэлементы, характерные для водогазоносных 
пластов (мг/л): йод — от 9,2 до 16,4, бром — от 110 до 160, аммоний — 
от 105 до 120 и калий — от 195 до 262. 

Пластовая температура подземных вод горизонта, замеренная в 
скважинах на различных глубинах, составляет 25—29°С. В среднем 
для подошвенных вод в присводовых частях Жаман- и Жаксыкоянку-
лакских газовых залежей она равна 25°С. 

Подземные воды кумского горизонта содержат различные раство-
ренные газы и отличаются высокой газонасыщенностью. Общий объем 
растворенных газов колеблется от 619 до 692 н • см3/л, причем газона-
сыщенность законтурных вод (скв. Г-6) ниже (619 н • см3/л), чем 
подошвенных вод (скв. Г-1 и Г-27), где объем растворенных газов 
возрастает до 650—692 н • см3/л. 

В составе растворенных газов, как в относительных (92—94,6% 
от объема газов), так и абсолютных значениях (от 573 до 645,5 н • см3/л), 
преобладает метан (табл. 2). Тяжелых углеводородов, представленных 
преимущественно этаном, содержится не более 0,23%. Азот в составе 
Газов находится в подчиненном положении (не превышает 2,5—5,7%, 
или 16,2—35 н - см3/л), большая его часть (44—81%) биогенного проис-
хождения. Содержание углекислого газа в глубинных пробах достигает 
2,5—2,7% (1'7,3—17,6 к • см3/л), а в некоторых пробах газа присутст-
вует водород (от долей до 1,45%, или до 9,3 в • см3/л). Концентрация 



Таблица 1 
Химический состав подземных вод Аккулковско-Базайсйого поднятия 
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Водоносный 
горизонт Олигоцен Кумскйй Тасаран Альб 
рН воды 6,0 5,4 4,7 6,0 5,1 6,0 5,0 6,0 
Объемный вес, 

г/см3 1,001 1,011 1,039 1,045 1,046 1,047 1,057 1,011 
Сухой остаток, 

г/л 2,1 15,9 60,1 62,3 63,8 65,6 81,5 1 6 , ® 
НС03 ' , мг/л 

мг-экв 
% же 

305 
3,0 

16,2 

166 
2,4 
1,0 

110 
1,8 
0,2 

146 
2,4 
0,2 

31 
0,5 

134 
2,2 
0,2 

183 
3,0 
0,2 

317 
5,2 
2 ,0 

S0 4 ' , мг/л 
мг-экв 
% же 

364 
7,6 

24,7 

3415 
71,1 
28,4 

13 
0,3 

7 
0,1 

40 
0,8 
0,1 

11 
0,2 

7 
0,1 

515 
10,7 
4,1 

с г , мг/л 
мг-экв 
% же 

647 
18,2 
59,1 

6262 
176,8 
70,6 

33500 
1б95,6 
99,8 

37450 
1056,1 
99,8 

39589 
1116,4 
99,9 

39550 
1115,3 
99,8 

50097 
1412,7 

99,8 

8637 
243,5 

93,9 
Са", мг/л 

мг-экв 
% же 

96 
4,8 

15,6 

76 
3,8 
1,5 

1994 
99,5 
10,5 

2449 
122,2 

11,6 

2003 
99,9 
8,9 

2760 
137,3 
12,3 

3340 
166,7 

11,8 

211 
10,5 
4,0 

Mg" , мг/л 
мг-экв 
% же 

35 
2,9 
9,4 

1019 
83,8 
33,5 

1301 
107,0 
11,2 

1415 
116,4 
11,0 

1679 
137,9 
12,4 

1569 
129,0 
11,5 

2004 
164,8 
11,6 

58 
4.8 
1.9 

Na-, мг/л 
мг-экв 
% же 

529 
23,0 
74,7 

3740 
162,6 
65,0 

16864 
733,2 
77,1 

18562 
807,0 

76,2 

19775 
859,8 
76,9 

19325 
840,2 

75,1 

24412 
1061,4 
75,1 

5555 
241,5 
93,1 

к% мг/л 
мг-экв 
% экв 

2,0 195 
5,0 
0,5 

262 
6,7 
0,6 

305 
13,2 
1,2 

253 
6,5 
0,6 

331 
14,4 
1,0 

43 
1,8 
0,7 

Br ' , 
J ' , 
NH4', 

мг/л » 
» 

2,5 

13,0 

3,8 
0,4 

11,2 

160 
16,4 
120 

109,7 
9,2 
105 

160,4 
14,3 

120 

111 
10,9 
105 

202,2 
17,0 
99 14 

Coo тношения: 
rNa 
rCl 

1.2 0 ,9 0,77 0,75 0,75 0,75 0,75 0,99 
T-S04-100 

rCl 41,7 4,02 0,03 1,01 0,02 0,02 0,01 4,39 

редких газов незначительная: гелий (вернее, сумма легких разностей 
редких газов) — 0,009—0,025%, или 0,06—0,155 н • см?/л, аргон — 
0,027—0,086, или 0,17—0,56 н • см3/л. 

При изменении пластового гидростатического давления от 34,1 до 
37,2 ата упругость растворенных газов варьирует от 28,8 до 32,5 ата. 
Значительная доля упругости ( 8 6 — 9 3 % , или 25,6—32,2 ата) прихо-
дится на парциальное давление метана с этаном, а упругость азота 
невысокая — не более 3,6 ата. Коэффициент газонасыщения подзем-
ных вод горизонта (отношение упругости газа к пластовому давлению) 
довольно высокий, т. е. давление насыщения близко к пластовому. 
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Величина коэффициента газо-
насыщения зависит от струк-
турного положения испытуем 
мого объекта — с удалением 
от контура газоносных зале-
жей он уменьшается от 0,94 
до 0,83. 

Коэффициент метамор-
физации, по щелочно-хлорно-
му показателю, составляет 
0,77—0,75 при коэффициенте 
сульфатности 0,01—0,03. Эти 
данные свидетельствуют о 
том, что подземные воды су-
щественно метаморфизованы, 
находятся в затрудненных ус-
ловиях водообмена и продол-
жительное время взаимодей-
ствуют с водовмещающими 
породами и залежами га-
за в восстановительной обста-
новке. 

Абсолютный возраст под-
земных вод горизонта Базай-
ского поднятия в целом, по 
гелий-аргоновому методу (Сав-
ченко, 1936), определяется в 
13—26 млн. лет, а по геохро-
нологической схеме соответст-
вует миоцену, т. е. несколько 
«моложе» возраста водовме-
щающих отложений. Анало-
гичный возраст (12—25 млн. 
лет) имеют свободные углево-
дородные газы в залежи, по 
методу A. JI. Козлова (1950). 
Это, с одной стороны, свиде-
тельствует о том, что, несмот-
ря на затрудненные условия 
водообмена, водогазоносный 
пласт участка все же связан 
с дневной поверхностью обла-
сти питания, где в накопле-
нии его участвуют инфиль-
трационные воды. С другой 
стороны, синхронность воз-
раста газов, растворенных в 
пластовых водах и свободных 
в газовых залежах Базайского 
месторождения, позволяет 
сделать вывод о их генетиче-
ском родстве. 

Тасаранский водоносный 
горизонт верхне-среднего эо-
цена приурочен к прослояад 
песков и алевритов суммар-



ной мощностью до 50 м, занимающих верхнюю часть таеаранской 
свиты. Пески и алевриты мелко- и тонкозернистые, глинистые зелено-
вато-серые с прослоями глин. На электрокаротажных диаграммах они 
характеризуются величиной КС на Базайском поднятии 0,6— 
1,20 ом • м при отрицательной аномалии ПС 15—18 мв, на Аккулков-
ском поднятии значение КС уменьшается до 0,3 ом • м при ПС 18— 
25 мв. Изменение величин электрокаротажных показателей в 
определенной степени отображает увеличение минерализации пла-
стовых вод и улучшение коллекторских свойств. водовмещающих 
пород. 

При испытании скважин Г-1 на Базайском и П-1 на Аккулков-
ском поднятиях из тасарансюого водоносного горизонта была получена 
напорная вода с пластовым давлением 42,2—51,3 ата, статический 
уровень которой соответственно установился на глубине 40 и 110 м 
от устья. Статические уровни воды, приведенные к удельному весу 
1,05 г/см3, равнялись в обоих случаях около 100 м, что позволяет су-
дить о весьма .незначительном уклоне потока подземных вод с севера 
на юг. Дебиты воды при понижении ее уровня на 65—110 м составили 
27,2—35 м3/сутки, или 0,32—0,41 л/сек. Вследствие высокого напора 
пластовых вод динамические уровни их быстро восстанавливаются до 
статического положения., 

Подземные воды тасаранского горизонта — высокоминерализо-
ванные с сухим остатком более 80 г/л (табл. 1) и плотностью свыше 
1,05 г/см3. По химическому составу они исключительно хлоридные 
натриевые IIIб типа, почти бессульфатные (сульфатов менее 10 мг/л) 
с повышенным содержанием калия (330 мг/л), йода (17 мг/л), брома 
(более 200 мг/л) и аммония (до 100 мг/л); отличаются высокой газо-
насыщенностью. 

Объем растворенных газов при давлении насыщения пластовых 
вод около 33 ата достигает 606—617 н • см3/л (табл. 2). Однако насы-
щенность подземных вод описываемого горизонта газами ниже, чем 
подземных вод кумского горизонта. Коэффициент насыщения (пласто-
вое давление в интервале отбора проб 560—590 м равно 47—48 ата) 
здесь составляет 0,69—0,71 против 0,83—0,94 в кумском горизонте. 

Состав растворенных газов подземных вод тасаранского горизон-
та, так же как и кумского, в основном метановый: метана содержится 
90—97% (или его приведенный объем 546—597 н • см3/л) при концен-
трации тяжелых углеводородов менее 0,1%. Азот (2—6,7%) и углекис-
лый газ (0,2—2,7%) занимают крайне подчиненное положение, в связи 
с чем основная часть (87—94%) давлений насыщения растворенных 
газов создается метаном. Содержание редких газов (гелия и аргона) 
равно соответственно 0,006—0,049% и 0,228—0,690%. По этому соот-
ношению абсолютный возраст пластовых вод горизонта Базайского 
месторождения составляет около 23 млн. лет, а на Аккулковском — 
16 млн. лет, что по геохронологической шкале соответствует миоцену. 
Следовательно, в тасаранском горизонте содержатся инфильтрацион-
ные воды по возрасту моложе водовмещающих отложений. 

Средне-верхнеалъбский водоносный горизонт нижнего мела на Ба-
зайской площади вскрыт скважинами 11 и 16 на глубине 980—1100 м, 
где он в основном представлен толщей песков мощностью 405—408 м 
с прослоями глин до 8—10 м. Пески кварцево-полевошпатовые, 
светло-серые, мелко- и неравномернозернистые; содержание крупно-
среднезернистых фракций песков достигает 28%, мелкозернистых — 
53—77%, тонкозернистых — до 17,5%, пылеватых и пелитовых фрак-
ций — до 15%. По лабораторным данным, открытая пористость водо-



вмещающих песков изменяется от 30 до 34% при общей пористости 
34—35 % и проницаемости 2700—4100 мд. 

На электрокаротажных диаграммах водоносные пески отмечают-
ся низкими КС (1,2—1,4 ом - м) и отрицательной аномалией ПС (15— 
18 мв). При испытании скважины 11 (интервал 1033—1060 м) статиче-
ский уровень воды установился на глубине 18 м от устья, и при пони-
жении его на 72 м расход воды достиг 523 м?/сутки, (6,1 л/сек). Затем 
уровень воды быстро восстановился благодаря хорошей водоотдаче 
песков и высокому напору пластовых вод. 

Из скваж;ины получена соленая вода с минерализацией 15,4 г/л 
и объемным весом 1,011 г/см?. По составу она хлоридная натриевая 
Ilia типа с повышенным содержанием хлора (8,6 г/л) и щелочей 
(5,6 г/л), слабометаморфизованная (щелочно-хлорное отношение равно 
0,99) и высокосульфатная (коэффициент сульфатности 4,4). Эти данные 
свидетельствуют о том, что описываемый водоносный горизонт на Ба-
зайской площади, несмотря на большую глубину его залегания, нахо-
дится в гидрогеологически раскрытых условиях и имеет лучшую по 
сравнению с вышележащими водоносными горизонтами связь с днев-
ной поверхностью основной области питания, располагающейся в Чуш-
какульской мегантиклинали. 

Из сказанного можно сделать вывод, что в газоносных структурах 
описываемой территории с глубиной закономерно изменяются основ-
ные гидрохимические показатели подземных вод: концентрации одних 
компонентов (хлора, щелочей, кальция, отчасти магния, минерализа-
ции, степени метаморфизации, среди газов — углеводородов) последо-
вательно возрастают, а других (сульфатов, гидрокарбонатов, среди га-
зов — азота), наоборот,— уменьшаются. При общем увеличении кон-
центрации некоторых компонентов, в частности щелочей и хлоридов, 
интенсивность роста первых с глубиной все больше начинает отставать 
от роста вторых, что создает все возрастающий дефицит натрия и 
калия по отношению к хлору и качественному изменению состава под-
земных вод, их гидрохимического типа. Так, слабоконцентрированные 
хлоридные натриевые воды II типа, преобладающие в верхних водо-
носных горизонтах газоносных структур, в нижних горизонтах (кум-
ском и тасаранском) уступают место высококонцентрированным и ме-
таморфизованным хлоридным натриевым водам Ilia, а затем и Ш б 
типов. В этом же направлении возрастают концентрации йода, брома 
и аммония, максимальные содержания которых приурочены к подзем-
ным водам кумского и тасаранского горизонтов эоцена. Подземные 
воды нижележащих альбских отложений резко отличаются от вод 
указанных горизонтов низкой минерализацией, слабой метаморфиза-
цией и большей насыщенностью сульфатами и гидрокарбонатами. 

Эоценовые и альбские водоносные горизонты различаются меж-
ду собой и по степени водообмена, гидрогеологической закрытости, 
промытости водовмещающих отложений. Первые характеризуются 
хорошей гидрогеологической закрытостью (коэффициент гидрогеоло-
гической закрытости, по В. А. Кротовой, здесь составляет 30—45 про-
тив 4—7 в альбских и олигоценовых горизонтах), слабой промытостью 
вмещающих пород, крайне затрудненными условиями водообмена и 
восстановительной геохимической обстановкой. Подземные воды 
эоценовых горизонтов, особенно кумского, отличаются также высокой 
ганонасыщенностью, в первую очередь метаном, с давлением насыще-
ния, близким к пластовому. Все эти факторы в соответствующих 
структурных условиях способствуют формированию и сохранению в 
данные горизонтах газовых залежей, вплоть до промышленных 
категорий. 
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УДК 551.491.4 

И. Б. ДАЛЬЯН, Ж. С. СЫДЫКОВ, Е. В. СТАДНИК, 
М. А. МУХАМЕДЖАНОВ 

РАСТВОРЕННЫЕ ГАЗЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ АКТЮБИНСКОГО 

ПРИУРАЛЬЯ 
И ВОСТОЧНОЙ ОКРАИНЫ ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНЫ 

И ИХ ПОИСКОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Нефтепоисковые и разведочные работы, проведенные трестом Aic-
тюбнефтеразведка в Актюбинском Приуралье и восточной окраине 
Прикаспийской впадины (рис. 1), позволили изучить общую гидрогео-
логическую обстановку, гидрохимию и гидродинамику подземных вод 
верхнепалеозойских и мезозойских нефтегазоносных отложений. Одна-
ко вопросы химического состава растворенных газов и газонасыщен-
ности подземных вод этих отложений, представляющие практический 
интерес для дальнейших нефтепоисковых работ, оставались почти не 

выясненными. Полученные 
в последние годы в лабора-
ториях Всесоюзного науч-
но-исследовательского ин-
ститута природных газов и 
Института геологических 
наук им. К. И. Сатпаева 
новые данные в известной 
мере восполняют пробел в 
освещении этих вопросов. 

Растворенные газы 
подземных вод артинских 
отложений нижней перми 
изучались в Актюбинском 
Приуралье на Биштамак-
ской, Жилянской и Петро-
павловской антиклиналь-
ных структурах.. Они взяты 

Рис. 1. Обзорная карта Актюбин-
ском Приуралья и восточной ок-
раины Прикаспийской впадины. 
1 — структуры, где опробованы 
растворенные газы подземных 
вод; 2 — краевые швы Русской 
платформы; 3 — тектоническое 
нарушение, отделяющее зону 
Уралтау от Актюбинского При-
уралья ; 4 — граница южного 
залегания (окончания) Актюбин-

ского Приуралья. 
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из скважин, заложенных в 
сводовых частях структур в 
интервалах обильных нефте-
газопроявлений, а также на 
их крыльях и периклиналь-
ных окончаниях, где нефтега-
зопроявления отсутствовали. 
Наиболее достоверные данные 
о химическом составе раство-
ренных газов получены на 
Жилянской площади в сква-
жинах Г-10 (интервал 567—-
750 jk) и Г-14 (490—845 м). 

В растворенных газах 
подземных вод артинских от-
ложений названной структу-
ры преобладают исключитель-
но углеводороды (табл. 1), 
содержание которых колеб-
лется от 94,6 до 97,3% 
(объемн.), причем главный из 
них — метан (93,8—94,9 %). 
Содержание более тяжелых 
их гомологов не превышает 
2,5%. Содержание азота варь-
ирует от 2,2 до 5,3%, из них 
на долю биогенного азота при-
ходится 74—78%, или 1,8— 
4,1% по объему. Количество 
углекислого газа невелико — 
обычно не более 0,4%. Из 
инертных газов господствуют 
тяжелые разности с явным пре-
имуществом аргона (0,015— 
0,032%), при этом легких 
разностей (в основном гелия) 
содержится около 0,017%. От-
ношение гелия к аргону в 
скважинах Г-14 и Г-10 соот-
ветственно составляет 0,53 и 
1,13, что позволяет определить 
по формуле A . JI. Козлова 
(1950) возраст растворенных 
газов в подземных водах ар-
тинских отложений, который 
достигает 61,4 и 130,5 млн. 
лет. 

Газонасыщенность под-
земных вод в зависимости от 
расположения скважин отно-
сительно сводовой части 
структуры различная; приве-
денные объемы растворенных 
газов изменяются от 320 
( с к в . Г - 1 4 ) д о 1 2 3 0 к • см?{л 
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Рис. 2. График химического состава растворенных газов подземных вод Актюбин-
ском Приуралья и восточного борта Прикаспийской впадины. Растворенные газы: 
А — углекислота, Б — метан, В — тяжелые углеводороды, Г — азот и редкие газы. 
Растворенные газы подземных вод: I — артинских отложений: 1—ЗКилянской 
структуры, скв. Г-10; 2 — там же, скв. Г-14; U — куягурских отложений: 3 — Джу-
синской структуры, скв. Г-9; 4— там же, скв. Г-8; 5 — там же, скв. Г-7; Ш — пер-
мотриасовых отложений: 6 — Джаксымайской структуры, скв. 201; 7 — Акжар-^ 
ской структуры, скв. Г-17; 8— Кенкиякской структуры, скв. Г-34; 9 — Копинской 
структуры, скв. Г-7; IV — среднеюрских отложений: 10 — Копинской структуры, 

скв. Г-6; 11—Аклеарской структуры, скв. Г-16; 12 — Кенкиякской структуры, 
скв. Г-27; 13 — там же, скв. Г-40; 14—Кокжидинской структуры, скв. Г-53; 
15 — там же, скв. Г-51; 16 — Кумсайской структуры, скв. Г-8; V—нижнемеловых 
отложений: 17 — Кокжидинской структуры, скв. Г-49; 18 — там же, скв. Г-54; 
19 — Мортукской структуры, скв. Г-19; 20 — структуры Тасщи, скв. Г-4; 21 — Ак-
жарской структуры, скв. Г-20; 22 — Кенкиякской структуры, скв. Г-4; 23 — т а к 

же, скв. Г-13. 

(скв. Г-10) при их суммарной упругости 9,2—34,3 ата и гидростати-
ческих давлениях 19,7—37,5 ата. Большая газонасыщенность и почти 
предельная упругость углеводородных газов (до 32 ата) подземных вод 
в скважине Г-10 (южное периклинальное окончание структуры), оче-
видно, свидетельствуют о ее близком расположении к контуру нефте-
газоносное™, Вблизи предполагаемого контура нефтегазоносности 
давление насыщения (34,3 ата в скв. Г-10) приближается к пластовому 
гидростатическому давлению (37,5 ата), тогда как вдали от контура 



суммарная упругость газов (9,2 ата в скв. Г-14) намного меньше пла-
стового давления (19,7 ата). Одновременно с удалением от контура 
нефтегазоносности пластовые воды одного и того же комплекса как 
бы омолаживаются; возраст их, вычисленный по гелий-аргоновому 
методу, колеблется от 130 до 61 млн. лет. 

Растворенные газы подземных вод сульфатно-терригенных отло-
жений кунгурского яруса нижней перми изучались на Джусинской и 
Биштамакской структурах. Растворенные газы подземных вод сква-
жины Г-9 (интервал 2260—2262 м), находящейся в сводовой части 
Джусинской складки, и скважины Г-7 (1412—1650 м), расположенной 
на западном ее крыле, очень сходны по составу с воднорастворимыми 
газами артинских отложений Жилянской площади (рис. 2). Метана 
здесь соответственно содержится 95,6 и 92,4% при концентрации тя-
желых углеводородов до 2,4%, азота — 1,8—5,6%, биогенного 
азота— 1,3—4,8%, а углекислоты — не более 0,1% (табл. 1). Отноше-
ние гелия к аргону в подземных водах скважины Г-9 равно 0,7, а в 
скважине Г-7 — 0,062. Интервалы возраста газонасыщенных вод кун-
гурских отложений Жилянской структуры в зависимости от глубины 
вскрытия водоносного горизонта и, следовательно, интенсивности 
водообмена, по формуле A. JI. Козлова (1950), колеблются от 7 (глуби-
на 1412 м) до 80 млн. лет (глубина 2260 м). 

Объем растворенных газов в подземных водах комплекса умень-
шается от 1412 н • см3/л в сводовой части структуры, где их суммарная 
упругость достигает 100 ата при пластовом гидростатическом давле-
нии 150,8 ата, до 148 н • см3/л на ее склоне. Здесь при пластовом гидро-
статическом давлении 32,4 ата общая упругость газов составляет 
лишь 22 ата. 

Сходство химического состава растворенных газов подземных вод 
артинских отложений Жилянской и кунгурских отложений Джусин-
ской структур позволяет высказать мнение о возможном перетоке 
подземных вод из нижележащих водовмещающих пород в кунгурские. 
Такие перетоки ранее были установлены нами, на основании гидро-
геохимических данных, на Жилянской площади (Дальян и Сыдыков, 
1960). Еще одним показателем перетока вод из нижних отложений в 
кунгурские в скважине Г-9 служит низкая средняя геотермическая 
ступень, равная 37 м/°С для интервала 1200—1940 м. Обычно для 
этих глубин в разрезах терригенных пород Актюбинского Приуралья 
геотермическая ступень составляет 56—91 м/°С (Дальян и Сыдыков, 
1963). 

Растворенные газы пластовых вод верхнепермских и нижнетриа-
совых отложений исследованы на Мортукской, Шубаркудукской, 
Джакоымайской, Копинской и Акжарской структурах восточного бор-
та Прикаспийской впадины, где водовмещающие горизонты залегают 
на глубинах от 310—680 м в нижнетриасовых до 1050—1060 м в 
верхнеаермских пластах. Из-за наличия залежей нефти и газа в изу-
чаемых структурах, а также положения скважин относительно конту-
ра нефтегазоносности состав растворенных газов подземных вод 
рассматриваемого комплекса различен не только по району в целом, 
но и на отдельных структурах. Поэтому среди них различают два ти-
па: газы с содержанием преимущественно азота (свыше 50%) и газы 
с содержанием в основном углеводородов (более 50%). 

В растворенных газах первого типа (табл. 2), извлекаемых, как 
правило, из пластовых вод в скважинах, удаленных от контура нефте-
газоносности, или из вод на ненефтегазоносных структурах, основным 
компонентом является азот — от 63 до 86,4%, из которых на долю 
8—177 



биогенного азота приходится 37—49%- Содержание метана варьирует 
от 6,5 до 35,6%, а сумма тяжелых углеводородов не превышает 1,3%, 
чаще составляя около 0,1%. В таких водах относительное содержа-
ние аргона высокое (от 0,791 до 1,236%), а гелия — низкое (0,003— 
0,044%); их отношение равно 0,003—0,056, а возраст воды по этим 
данным определяется соответственно в 0,36—6,4 млн. лет. 

Насыщенность подземных вод газами первого типа очень низ-
кая — о т 15 до 26 н * см3/л, что соответствует упругости 0,8—4,1 ата 
при пластовых гидростатических давлениях от 5,9 до 40,1 ата. 

Растворенные газы второго типа извлечены из пластовых вод 
в скважинах, расположенных в контуре нефтегазоносности или в 
непосредственной близости от него на тех же структурах, где за этим 
контуром получены газы первого типа, и представлены в основном 
углеводородами (89,97%) с преобладанием метана — 72—74% (Джак-
сымай, Акжар). Содержание азота не превышает 2,3—9,4%, из кото-
рых основная часть (1,7—7,9%) приходится на долю биогенной разно-
сти. Количество углекислых газов незначительное — около 0,3 %. 
Содержание гелия и аргона изменяется соответственно от 0,003 до 
0,006 и о ! 0,015 до 0,035% (табл. 2). Отношение их для Акжарской и 
Джакеымайской структур составляет соответственно 0,17 и 0,2, а 
возраст пластовых вод — 19,7 и 25 млн. лет. 

Насыщенность подземных вод газами второго типа по сравнению 
с насыщенностью газами первого типа очень высокая — 200— 
654 н • см3/л. Это отвечает общему давлению насыщения 25,5— 
62,1 ата при пластовых гидростатических давлениях 37,4 и 92 ата, 
т. е. дефицит насыщения равен 30—32% против 83—98% в газах пер-
вого типа. 

Состав и упругость растворенных газов подземных вод средне-
юрских и нижнемеловых отложений определены в ряде структур 
восточного борта Прикаспийской впадины (Кумсай, Мортук, Кокжиде, 
Кенкияк, Тасщи, Акжар и Копа), где так же, как и в подземных водах 
пермотриасовых отложений, пластовые воды содержат газы первого и 
второго типов. Воды с содержанием азота от 66,2 до 95,7% (табл. 2) 
извлечены в интервалах глубин от 207—330 м (нижний мел) до 350— 
390 м (средняя юра) из скважин, заложенных в законтурных зонах 
(Кенкияк, Акжар, Кокжиде) или на структурах, где в указанных от-
ложениях не обнаружены залежи нефти и газа. Здесь концентрация 
углеводородов (1,6—31%), в том числе метана, весьма низкая как в 
относительных (1,6—8,3%), так и в абсолютных (0,4—3,2 н-см3/л) 
величинах. Только в некоторых скважинах на Акжарской площади 
(Г-13, Г-16) получены воды с повышенным количеством углеводородов 
(16—31%, или 12—36 н • см3! л) при высоких содержаниях азота 
(66,2—81,6%). Для сравнения отметим, что в наиболее газонасыщен-
ных участках подземных вод юрских отложений (насыщенность до 
83%) на площади Кенкияк объем растворенных углеводородных газов 
достигает 96%, или 740 н • см3! л. 

Из других компонентов в растворенных газах второго типа встре-
чаются углекислый газ (от 0,1 до 1,6%), аргон в относительно повы-
шенных количествах — от 1,018 до 1,55% (только на Копе в скв. Г-6— 
0,071%) при низких содержаниях гелия — 0,002—0,016% (на Копе в 
скв. Г-6—0,039%). В соответствии с этими данными возраст газосодер-
жащих пластовых вод среднеюрских и нижнемеловых (барремских, 
аптских и альбских) определяется одинаково — в 0,44—0,59 млн. лет, 
за исключением вод барремских отложений, вскрытых в скважине 
Г-49 на северо-восточном крыле Кокжидинской структуры, где он ра-
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вен 1,2 млн. лет, и вод юрских отложений на структуре Копа (скв. Г-6), 
где возраст их достигает 63,5 млн. лет.. 

Насыщенность подземных вод газами второго типа в среднеюр-
ских и нижнемеловых отложениях довольно низкая (4,2—9,5%), 
только в одной скважине на Акжарской площади она равняется 
40,3%. Объем растворенных газов, главным образом азота, для вод 
всех отложений примерно одинаков — от 22 до 40 н • см3/л, что соот-
ветствует общей упругости 1,4—2,8 ата при пластовых гидростатиче-
ских давлениях 15,6—37,9 ата (табл. 2). 

Растворенные газы второго типа, т. е. преимущественно углево-
дородного ряда, в пластовых водах среднеюрских и нижнемеловых 
отложений отобраны в Кенкиякской, Кокжидинской и отчасти Акжар-
ской структурах (табл. 2). В этих водах, залегающих на глубинах 
310—345 м, суммарное содержание углеводородов составляет 54,7— 
96,1%, из них метан — 49,7—89,1%, тяжелые углеводороды — 5— 
14,7%. Количество азота невысокое (3,7—44,2%), углекислого газа 
еще меньше (0,1—0,3%). Наиболее характерны концентрации аргона 
до 0,021—0,298%. Менее узок диапазон содержания гелия— от 0,003 
до 0,006% (в одной пробе— 0,013%). По соотношению легких и тяже-
лых разностей редких газов, возраст пластовых вод изменяется от 
0,16 (аптский горизонт) до 4,2—16,4 млн. лет (среднеюрские гори-
зонты). 

Общая газонасыщенность подземных вод с описываемым типом 
газов неравномерна по району и в целом низкая (14—53%), только в 
Кенкияке она достигает 83% (скв. Г-27), где объем растворенных газов 
равняется 775 н • см3/л. В остальных пробах объем их варьирует от 70 
до 520 н • см3/л. Суммарная упругость газов колеблется от 2,5 до 
23,4 ата при пластовом гидростатическом давлении 26,9—28,3 ата. 

Из сказанного можно установить, что по всему разрезу наблюдает-
ся сдвиг фазового равновесия (контурные воды —• залежь), о чем свиде-
тельствуют небольшая газонасыщенность и низкие упругости раство-
ренных газов. Очень мало содержится газов в водах надсолевого 
комплекса отложений восточной окраины Прикаспийской впадины, 
что свойственно крайне сдвинутому фазовому равновесию. Присутст-
вие же в мезозойских (юрских и нижнемеловых) отложениях раство-
ренных газов с преобладанием азота указывает на существование 
гидрогеохимической обстановки, характерной для глубокого разруше-
ния залежей нефти (углеводородов). В то же время при оценке газо-
нефтеносности отдельных структур поисковым показателем наличия 
газовых и сильно газонасыщенных нефтяных залежей может служить 
рост упругости и процентного содержания растворенных углеводо-
родов, 
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А К А Д Е М И Я Н А У К К А З А Х С К О Й С С Р 
1969 ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОГЕОЛОГИИ И ГИДРОФИЗИКИ Том 3 

УДК 551.491.4 

В. Ф. ШЛЫГИНА, Т. П. ПИВОВАРОВА 

ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
ИЛИЙСКОГО АРТЕЗИАНСКОГО БАССЕЙНА 

В Илийском артезианском бассейне довольно четко выражена 
гидрохимическая зональность подземных вод как по площади, так и в 
вертикальном разрезе. 

В вертикальном направлении, особенно в центральной части бас-
сейна, выделяется несколько основных гидрохимических зон, границы 
которых почти всегда отчетливо совпадают с границами гидрогеоло-
гических этажей с характерными для них условиями питания, дви-
жения и разгрузки подземных вод. Кроме того, каждой зоне свойст-
венно закономерное изменение химического состава подземных вод и 
их минерализации по площади — обычно с удалением от бортов впа-
дины к ее центру. Особенности геологического строения бассейна, 
различная мощность водовмещающих мезозой-кайнозойских отложе-
нии и разные гидродинамические условия обусловливают мозаичное 
распределение зон по площади и разнообразные их сочетания и после-
довательность в вертикальном разрезе. Хотя в настоящее время гра-
ницы гидрохимических зон вследствие слабой гидрогеологической 
изученности отдельных водоносных комплексов фиксируются не всег-
да точно, они все же могут прогнозироваться, поскольку контролиру-
ются структурными особенностями впадины и определенными природ-
ными факторами, определяющими условия формирования подземных 
вод. 

К основным факторам, влияющим на формирование химического 
состава подземных вод в Илийском бассейне, относятся: физико-гео-
графические и гидродинамические условия бассейна, степень засолен-
ности водовмещающих пород, химический состав вод, поступающих 
извне, направленность физико-химических и биохимических про-
цессов. 

Гидродинамическая обстановка бассейна определяется его струк-
турным положением и литофациальными условиями в сочетании с 
орографией и климатом. 

В структурном отношении Илийская межгорная впадина пред-
ставляет тектоническую депрессию, отделяющую северные дуги Тянь-
Шаня от Джунгарского Алатау, протяженностью 460 км и шириной 
от нескольких километров на западе до 150 км на востоке. Горное об-
рамление впадины весьма разнообразно и включает высокогорные 
хребты (Заилийский, Джунгарский Алатау, Кетмень), высокие плато 
(Кендыктас), низкогорья и мелкосопочник (горы Чулак, Катутау, Ма-
лайсары, Чу-Илийские) и низкие плато (Карой). Климат бассейна ха-
рактеризуется высотной зональностью: полупустынный и степной — 
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Рис. 1. Тектоническая схема Илийского артезианского бассейна. 1 — Ii — 1з — бас-
сейны второго порядка: 1[ — западный (Копинский), 12 — центральный (Алматин-
с кий); 13 — восточный (Джаркентский); 2 — границы бассейна по водоразделам 
горных хребтов в обрамлении впадины; 3 — границы бассейна по контакту палео-
зойских и мезозойских пород; 4 — выходы палеозойских пород на поверхность; 
5 — выходы неогеновых пород на поверхность; 6 — выходы плиоцен-нижнечетвер-
тичных пород на поверхность; 7 — изогипсы глубин залегания палеозойских по-
род, абс. м; 8 — границы бассейнов второго порядка. В колонках преимущественно 
отложения; 9 — галечниковые и песчано-галечниковые; 10 — суглинистые с боль-
шим количеством слоев песка, щебней; 11—глинистые; 12 — кварцевые пески, 
песчаники, реже конгломераты; 13 — песчано-конгломератовые; 14 — конгломера-

ты, туфопесчаники, туффиты; 15 — эффузивы, туфы, туфопесчаники. 



на предгорных равнинах, высокогорный до нивального — в горах. 
Границы впадины с горными массивами в основном проходят по 
дизъюнктивным нарушениям, состоящим из сопряженных разломов 
субширотного и северо-восточного направлений. Сама впадина, создан-
ная мощными горообразовательными движениями конца неогенового 
и четвертичного периодов, имеет сложное блоковое строение. Отдель-
ные блоки, отсекаемые нарушениями, опущены на различную глубину 
и в разное время. Гидродинамически различаются три части впадины: 
восточная (Джаркентская) с началом заложения в верхней перми — 
триасе, центральная (Алматинская) с началом заложения в верхнем 
меле — палеогене и западная (Копинская) с началом заложения в 
неогене (рис. 1). 

Впадина асимметрична, зоны максимального прогибания палео-
зойского фундамента (3000—4500 ж от поверхности) смещены от ее 
географической оси к подножиям высоких горных сооружений — За-
илийскому и Джунгарскому Алатау. Здесь вследствие больших ампли-
туд и скоростей прогибания в течение всего периода формирования 
впадины происходило накопление грубообломочных валунно-галечни-
ковых четвертичных и верхнеплиоценовых отложений значительной 
(400—800 лг) мощности. 

По условиям питания, залегания, динамики и формирования хи-
мического состава подземных вод среди отложений, слагающих впади-
ну, можно выделить четыре гидрогеологических этажа (снизу вверх): 
1) палеозойские скальные породы консолидированного фундамента 
впадины (Ci — Ргз), 2) мезозойские (местами и верхнепермские) кон-
гломератово-аргиллитовые и песчаниковые породы (Р2, Т, J, Сг), 
3) кайнозойские, преимущественно глинистые породы (Pg — N21-2) и 
4) верхнеплиоценовые и четвертичные грубообломочные отложения 
(N22-3 — Q). В нижних двух распространены в основном трещинные и 
пластово-трещинные воды, а в двух верхних — пластовые поровые. 
Палеоген-неогеновые отложения, образующие третий этаж, представле-
ны мощной (до 2000 лг) толщей плотных, практически водоупорных 
глин, позволяющих рассматривать их как региональный водоупор, 
отделяющий трещинные и пластово-трещинные воды палеозоя и мезо-
зоя от обильных поровых вод четвертичных и верхнеплиоценовых от-
ложений. Гидравлическая связь между ними осуществляется на участ-
ках непосредственного контакта по бортам впадины и особенно по 
зонам тектонических нарушений. Полный гидрогеологический разрез 
отмечается только в восточной, самой древней части впадины. В цен-
тральной части, вовлеченной в опускание только в верхнем меле — 
палеогене, на скальных палеозойских породах лежат верхнемеловые 
отложения, а местами плотные глины палеогена и неогена. В западной 
части на скальных породах палеозоя залегают глинистые отложения 
неогена (рис. 1). 

Питание, транзит и разгрузка подземных вод в водоносных гори-
зонтах выделенных гидрогеологических этажей осуществляются по-
разному. Водоносные горизонты нижнего этажа (эффузивно-осадочные 
толщи палеозоя) получают основное питание на участках выхода этих 
стложений на поверхность на склонах окружающих впадину горных 
сооружений, где они слагают крылья огромных синклинальных струк-
тур. Интенсивная трещиноватость, выветрелость водовмещающих по-
род и разрывные нарушения способствуют поглощению значительного 
количества атмосферных осадков. Общее направление движения под-
земных вод — от крыльев синклинальных структур к центру впадины. 
Региональные тектонические нарушения, обрамляющие впадину и се-



кущие ее на блоки, играют существенную роль в перераспределении 
подземного стока в этих отложениях. Дренируя подземный сток, на-
правленный с гор, они, с одной стороны, являются очагами наиболее 
интенсивного питания подземных вод, а с другой — местом усиленной 
их разгрузки в центральной и бортовых частях впадины. 

Питание подземных вод трех верхних водоносных этажей (отло-
жения мезозоя — кайнозоя) происходит на территории самой впади-
ны — в полосе предгорных шлейфов и бортовых дизъюнктивных 
нарушений, где стекающие с гор реки теряют большую часть своего 
стока на фильтрацию в толщу рыхлых грубообломочных стложений 
конусов выноса. Особенно мощное их питание отмечается в предгор-
ных прогибах у подножий Заилийского и Джунгарского Алатау, где 
длительное унаследованное накопление грубообломочных формаций 
обусловливает свободное нисходящее движение фильтрационных вод 
на большие глубины., Менее благоприятны условия для питания под-
земных вод у подножий более низких горных массивов (Кендыктас, 
Кетмень, западные отроги Джунгарского Алатау), где нет глубоких 
предгорных прогибов и поверхностных водотоков и где выпадает мень-
ше атмосферных осадков и больше потери воды на испарение. Подзем-
ный сток, очевидно, совсем отсутствует у подножий Чу-Илийского 
мелкогорья и плато Карой. 

При общем движении подземных вод в данных гидрогеологиче-
ских этажах от горного обрамления к центру впадины в ее бортовых 
частях преобладают нисходящие, а в центре — восходящие токи. Раз-
грузка подземных вод второго и третьего (снизу) этажей осуществля-
ется вертикальной фильтрацией по тектоническим нарушениям, 
гидрогеологическим «окнам» и площадной фильтрацией, а в четвер-
том (верхнем) — открытым истечением, особенно обильным у перифе-
рии конусов выноса, по долинам рек, логов и в озерных котловинах, 
а также испарением и транспирацией с зеркала неглубоко залегающих 
водоносных горизонтов. 

Особый интерес представляет количественная оценка элементов 
динамики подземных вод в водоносных горизонтах выделенных гидро-
геологических этажей, которая может быть дана в первом приближе-
нии на основе балансовых, гидрометрических и гидродинамических 
исследований. 

На склонах окружающих впадину гор, сложенных гранитоидами 
и эффузивно-осадсчными сильно дислоцированными породами, тре-
щинные воды образуются благодаря инфильтрации атмосферных осад-
ков, конденсации паров из воздуха, а на склонах Заилийского я 
Джунгарского Алатау — также за счет талых вод ледников и снежни-
ков. Часть подземных вод выклинивается в ущельях, питая реки, 
часть уходит во впадину подземными путями, минуя эрозионную сеть. 
Первая часть количественно может быть выражена через модуль под-
земного стока в реки, определенный методом расчленения гидрографов 
горных рек по створам у выходов их из гор, и равняется (л/сек с 
1 км2): по северным склонам Заилийского Алатау — 9, Кетменя — 3, 
Кендыктаса — 0,3—3, по южным склонам Джунгарского Алатау — 5, 
его юго-западным отрогам — 0,03—1,0, Чу-Илийским горам — 0,2. 
Вторая часть подземного стока, вычисленная методом анализа общего 
водного баланса, на площади северного склона Заилийского Алатау 
равна 1,7 л/сек с 1 км2, что составляет 8—10% от общего объема ат-
мосферных осадков. Общий расход подземного потока, поступающего 
во впадину со стороны окружающих горных сооружений, равен при-
мерно 10—15 м31сек (10—16 л/сек на 1 пог. км фронта потока). Эти 



воды идут в основном на питание подземных вод палеозойских и ча-
стично мезозойских отложений. 

Основное питание подземных вод впадины, как отмечалось, осу-
ществляется главным образом в полосе предгорных шлейфов, особенно 
интенсивно на участках максимальных предгорных прогибов Джун-
гарского и Заилийского Алатау. Здесь, благодаря выходам на поверх-
ность галечниковых отложений большой мощности, происходит погло-
щение вод поверхностных водотоков и атмосферных осадков, которое 
достигает 85—90 мъ/сек (Ахмедсафин и др., 1964). Распределение 
этого объема воды по разным водоносным горизонтам весьма неравно-
мерное. Наиболее интенсивный водообмен наблюдается в грубообло-
мочных отложениях четвертичного и верхнеплиоценовсго возраста, 
что подтверждается гидродинамическими и гидрохимическими данны-
ми. Расход потока только в верхней 100-метровой толще валунно-га-
лечниковых отложений конусов выноса Заилийского Алатау колеблет-
ся от 25 до 600 л/сек на 1 пог. км фронта потока, что составляет около 
60 мъ/сек по профилю в 214 км (Шлыгина, 1966). Расход потока в верх-
ней 100-метровой толще валунно-галечников южного склона Джунгар-
ского Алатау, по данным В. В. Веселова, равен 100—200 л!сек, а 
северного склона Кетменя — 60—80 л/сек на 1 пог. км фронта пото-
ка. Таким образом, можно предполагать, что по крупнообломочным 
отложениям четвертичного и верхнеплиоценового возраста проходит 
не менее 80% того объема воды, которое поглощается по бортам впа-
дины. Подземные воды этих отложений характеризуются наименьшей 
минерализацией. 

Илийская впадина представляет замкнутый артезианский бас-
сейн, сток подземных вод из которого практически отсутствует, так 
как скальные палеозойские породы выходят на поверхность по всему 
периметру впадины. Подземный отток возможен лишь по аллювию в 
долине р. Или, антецедентно прорезающей Капчагайский горст, а так-
же по зонам тектонических нарушений. Отток по аллювию не превы-
шает 0,4 л/сек (Леонов, 1959). Разгрузка подземных вод, таким обра-
зом, происходит в самом бассейне — в р. Или и испарением и транспи-
рацией, что обусловливает интенсивную концентрацию солей в верхней 
части геологического разреза — в кровле четвертичных отложений. 
Несмотря на то, что приведенные данные ориентировочны, они верно 
отралсают направленность гидродинамических процессов в бассейне. 

Гидрохимическая зональность подземных вод в значительной ме-
ре повторяет гидродинамическую и в самом общем виде может быть 
выражена сочетанием гидрохимических зон в последовательности 
АВБ и АВАБ (по И. К. Зайцеву, 1958): зона А представлена пресными 
водами с минерализацией до 1 г/л в грубообломочных отложениях 
четвертичного и верхнеплиоценового возраста (верхний — четвертый 
этаж N22"3 — Q) и в отложениях верхнего мела — триаса (второй этаж 
Т — Сгг); зона Б — солоноватыми водами с минерализацией 1—10 г/л 
в отложениях палеозоя, слагающих нижний гидрогеологический этаж 
(Ci — Pz3); зона В — солеными водами с минерализацией 10—50 г/л 
преимущественно в глинистых отложениях палеогена и нижнего — 
среднего неогена (третий этаж Pg — N21-2). Однако эта общая 
схема видоизменяется в различных частях бассейна. Блоковое строе-
ние впадины, разная мощность мезозойских и кайнозойских отложе-
ний и их фаций, наличие крупных очагов питания подземных вод 
пресными водами поверхностных водотоков по бортам впадины и от-
дельных комплексов пород с повышенной водопроницаемостью обус-
ловливают смещение границ выделенных зон, различную их последо-



вательность в вертикальном разрезе и появление дополнительных зон 
и подзон. Распределение гидрохимических зон в бассейне по площади 
и в вертикальном разрезе отражено на прилагаемой схеме (рис. 2). 

Зона А — пресных преимущественно гидрокарбонатных кальцие-
вых вод с минерализацией менее 1 г/л, приуроченная к верхнему гид-
рогеологическому этажу с наиболее интенсивным водообменом, имеет 
почти повсеместное распространение и большую мощность, достигаю-
щую в предгорных прогибах Заилийского и Джунгарского Алатау 
1400—2000 м. На отдельных блоках, в частности на Николаевском 
поднятии, ее мощность снижается до нескольких метров одновременно 
с уменьшением общей мощности четвертичных и верхнеплиоценовых 
отложений. У северного борта впадины на предгорных равнинах Ма-
лайсары, Чулак, Чу-Илийских гор, на плато Карой зона местами 
исчезает в результате ухудшения условия питания и транзита подзем-
ных вод. 

Рис. 2. Схема распространения гидрохимических зон в Илийском артезианском бас-
сейне и их последовательность в вертикальном направлении (по И. К. Зайцеву). 
1 — границы гидрохимических зон; 2 — последовательность гидрохимических зон в 

вертикальном направлении. Остальные условные обозначения на рисунке 1. 

Минерализация и химический состав подземных вод зоны А под-
вержены значительным колебаниям и изменениям. В конусах выноса 
предгорных шлейфов Заилийского и Джунгарского Алатау воды прес-
ные и ультрапресные гидрокарбонатные кальциевые с сухим остатком 
0,12—0,33 г/л. На предгорных наклонных равнинах минерализация 
напорных вод колеблется от 0,3 до 0,7 в четвертичных и до 1 г/л в 
верхнеплиоценсвых отложениях. Химический состав нередко сульфат-
ный и гидрокарбонатно-сульфатный кальциевый и натриевый 
(см. табл.). Обычно смена гидрокарбонатного кальциевого состава 
сульфатным натриевым отмечается на участках, где на формирование 
подземных вод влияют соленосные неогеновые отложения. 

В восточной части впадины зона А прослеживается не только в 
верхней части геологического разреза, но и под зоной В в хорошо про-
мытых и регионально выдержанных песчаных отложениях верхнего 
мела и, возможно, юры. Минерализация подземных вод здесь колеб-
лется от 0,26 г/л у бортов впадины до 0,90 в ее центральной части. 
Химический состав гидрокарбонатный натриевый. Мощность зоны 
20—180 м. 
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Основным источником питания, формирования химического со-
става подземных вод описываемой зоны в четвертичных и верхнеплио-
ценовых отложениях являются воды поверхностных водотоков, атмо-
сферные осадки и подземные воды, притекающие со стороны горных 
массивов. Все они имеют низкую минерализацию {мг/л): воды поверх-
ностных водотоков — 89—250, атмосферные осадки — 13—74 и под-
земные воды, поступающие со стороны горных массивов,— 220—300, 
редко до 1 г/л. Состав вод в основном гидрокарбонатный кальцие-
вый. Формированию подземных вод зоны А способствует и солевой ре-
жим водовмещающих отложений, накопленных и промытых постоян-
ными и временными пресноводными потоками, стекающими с 
интенсивно поднимающихся горных сооружений, а также их грубо-
зернистость, предопределяющая высокую проницаемость и большие 
скорости движения в них подземных вод. Высокие скорости перемеще-
ния подземных вод сочетаются с интенсивной разгрузкой их по пери-
ферии конусов выноса, по руслам рек и озерным котловинам, что 
обеспечивает непрерывное обновление водных масс, постоянное заме-
щение их пресными и ультрапресными водами, формирующимися в 
предгорных шлейфах. 

Формирование пресных гидрокарбонатных натриевых вод в верх-
нем меле обусловливается обильным питанием в бортовых частях 
впадин, где вследствие унаследованного накопления крупнообломочно-
го материала в предгорных прогибах происходит интенсивная филь-
трация поверхностных водотоков и атмосферных осадков на большие 
глубины, а также значительно лучшей, чем в окружающих породах, 
водопроницаемостью верхнемеловых (возможно, и юрских) отложе-
ний. Затрудненная разгрузка подземных вод этих отложений способ-
ствует повышению минерализации до 0,9—1 г/л с удалением от 
бортов к центру бассейна и даже до 3—5 г/л западнее Богуты-Катута-
уского пережима, где зона А в отложениях верхнего мела не выделя-
ется (рис. 2 и табл.). 

Во внутренних частях впадины на участках близкого залегания 
грунтовых вод с интенсивной испарительной концентрацией солей ми-
нерализация подземных вод увеличивается до 5, нередко до 50—80 г/л. 
На этих участках развиты грунтовые воды пестрого химического со-
става. Здесь выделяется зона Д — пестрых по минерализации подзем-
ных вод. Она обладает сравнительно небольшой мощностью, лежит 
над зоной А и не имеет четко выраженной нижней границы. 

Зона Б — солоноватых сульфатных кальциевых и натриевых вод 
с минерализацией 1—10 г/л, распространена в водоносных комплексах 
палеозойских пород консолидированного фундамента впадины 
(С, — Pz3). Водовмещающие отложения зоны характеризуются фаци-
альной изменчивостью осадков от осевых частей хребта к центру деп-
рессии. Одновременно в этом яге направлении ухудшаются условия 
водообмена, в связи с чем у бортов и в западной части впадины мине-
рализация воды не превышает 1—3 г/л, а к центру депрессии повыша-
ется до 10 г/л и более. К этой зоне относятся и воды триаса — юры. 

Зона В — соленых и сильно соленых сульфатных и хлоридных 
натриевых вод с минерализацией 10—50 г/л, совпадает в своих грани-
цах с третьим (снизу) гидрогеологическим этажом, представленным 
глинистыми отложениями палеогена и неогена. Мощность зоны варьи-
рует от нескольких десятков до 1100 м. Солевой режим водовмещаю-
щих отложений зоны определяется их озерным и морским происхож-
дением. Анализы солевых вытяжек свидетельствуют о накоплении в 
них большого количества воднорастворимых солей сульфатного нат-



риевого типа. Отложения гипсоносны. Преимущественно глинистый 
состав обусловливает низкую водопроницаемость и малые скорости 
фильтрации. Разгрузка может осуществляться только в вертикальном 
направлении. Все эти факторы способствуют обогащению подземных 
вод солями, содержание которых достигает 50 г/л и более. В составе 
подземных вод палеогеновых отложений обнаружены (мг/л): йод — 
7—10, бром 20—100, бор — до 18 и фтор — 1—2. 

В восточной части впадины в отложениях верхней перми допол-
нительно может быть выделена зона В2о — соленых хлоридных натри-
евых и кальциевых вод с минерализацией 10—20 г/л в отложениях 
верхней перми (Р2). Подземные воды зоны обогащены, по данным 
А. Б. Ли, йодом (10—12 мг/л), бромом (40—50 мг/л), бором (до 
1,2 мг/л) и содержат азот и гелий (0,62%). 

Основные закономерности формирования химического состава 
подземных вод бассейна на отдельных участках и водоносных комп-
лексах нарушаются появлением вод с чуждыми для окружающей 
среды степенью и типом минерализации. К таким азональным под-
земным водам относятся воды зон тектонических нарушений (солоно-
ватые сульфатные натриевые с сухим остатком 1—5 г/л в четвертич-
ных отложениях восточного борта конуса выноса Малой Алматинки, 
минеральные термальные воды Аяк-Калкана, Курама и Чиликемира, 
пресные хлоридные натриевые воды в районе пос. Николаевки и др.). 

Химический состав азональных подземных вод формируется при 
смешении вод различных водоносных горизонтов и зон. 
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РУДНИЧНЫХ ВОД ДЖЕЗКАЗГАНА 

Нами изучен химический состав подземных вод Джезказганского 
месторождения как один из важных элементов, необходимых для вы-
яснения основного направления формирования рудничных вод, участ-
вующих в обводнении горных выработок, и возможности их оборотного 
использования в хозяйственных целях. Гидрохимически обследованы 
центральная часть рудного поля, где зона активного водообмена сдре-
нирована депрессионной воронкой, и прилегающие к нему Жанайская 
и Кенгирская структуры, подземные воды которых в какой-то степени 
влияют на гидрохимические особенности рудничных вод месторож-
дения. 

На Жанайской брахиантиклинали, сложенной сильно трещинова-
тыми и раскарстованными известняками, пресные сульфатные натрие-
вые воды с минерализацией до 1 г/л залегают до глубины 150 м, а на 
месторождении Джезказган, представленном в основном песчаниками 
и алевролитами, воды такой же минерализации, но гидрокарбонатно-
го натриевого состава развиты только до глубины 30—50 м. Здесь, в 
зоне активного водообмена, на глубине 150—200 м заключены гидро-
карбонатные натриевые и гидрокарбонатно-сульфатные натриевые 
воды с минерализацией до 2—2,5 г/л. Ниже уже залегают сульфатные 
натриевые воды с минерализацией до 3,5—4 г/л, переходящие затем 
в сульфатно-хлоридные натриевые и хлоридные кальциево-натриевые. 
На южном погружении Кенгирской антиклинали наибольшая минера-
лизация подземных вод приурочена к самой верхней части потока 
(до 10—25 м). Увеличение минерализации здесь объясняется главным 
образом смешением с солеными водами солончаков зоны выклинива-
ния грунтового потока. 

Динамика гидрохимической обстановки центрального рудного 
поля за 1942—1966 гг. видна из карт типов минерализации подземных 
вод на определенные периоды эксплуатации месторождения (рис.). 

В начальный период разработки (1942 г.) при глубине депресси-
онной воронки до 100 м были встречены в основном сульфатные, гид-
рокарбонатные и сульфатно-гидрокарбонатные натриевые воды. В 
1966 г. в связи с углублением горных выработок и интенсивной отра-
боткой рудных залежей (до глубины 200 м) в зону активного водообме-
на начали вовлекаться и вековые запасы подземных вод с преобразо-
ванием их состава в сульфатно-хлоридный и хлоридный натриевый, а 
иногда и хлоридный кальциевый. В дальнейшем, вследствие увеличе-
ния площади и глубины отработки месторождения, в зону водообмена 
стали все больше и больше вовлекаться нижние горизонты подземных 





вод, обладающих хлоридным составом и повышенной минерализацией. 
Пресные и слабосолоноватые гидрокарбонатно-сульфатные и сульфат-
ные натриевые воды с минерализацией до 1,5 г/л обнаружены лишь в 
краевых частях воронки депрессии, главным образом в северной и се-
веро-восточной периферийных частях месторождения, где отмечается 
дренирование потока подземных вод с севера. 

В центре рудного поля, где происходит самая интенсивная отра-
ботка рудных залежей как по площади, так и на глубине, преобладают 
хлоридные воды высокой минерализации. При этом в наиболее глубо-
ких шахтах при пересечении горными выработками зон тектонических 
нарушений появляются хлоридные кальциево-натриевые воды с мине-
рализацией до 30—35 г/л (шахта 57 с глубиной более 200 ля). Вне зон 
тектонических разломов, даже на больших глубинах, минерализация 
воды не превышает 10—15 г/л. 

Таким образом, можно предполагать, что образование хлоридных 
натриевых, а тем более кальциево-натриевых вод связано со сработкой 
их застойных вековых запасов на глубинах 200—250 м и вовлечением 
в зону водообмена вод тектонических нарушений и флексурных 
складок. 

Как показали исследования последних лет, тектонические разло-
мы в формировании химического состава вод играют двоякую роль. 
С одной стороны, благодаря хорошим фильтрационным свойствам по-
род зон тектонических нарушений, а следовательно, и лучшим усло-
виям водообмена в верхних частях их развиваются более пресные 
воды, чем в прилегающих к разлому участках. Но, с другой стороны, 
они же служат выводящим каналом глубоко залегающих высокоми-
нерализованных вод. В данном случае на участках раздробленности 
пород могут оказаться более минерализованные подземные воды, чем 
в прилегающих к ним участках. 

Как известно, в юго-западной части Джезказганского месторожде-
ния пересекаются Идыгейское, Спасское и Теректинское тектонические 
нарушения. Теректинское нарушение проходит в юго-восточной части 
Кенгирской антиклинали и имеет северо-восточное простирание. От 
него отходят более мелкие разломы, которые подводят значительные 
объемы грунтовых вод, выклинивающихся в виде мочажин и мелких 
родников на контакте визейских известняков и намюрских песчаников 
и алевролитов. К центральному разлому приурочен родник Досхана 
с расходом 1,5 л/сек, а севернее выходит группа родников с общим 
дебитом около 2 л/сек. Эти источники характеризуются постоянным 
расходом и химическим составом с минерализацией до 3—5 г/л в те-
чение года. Непосредственно на рудном поле флексурная зона Терек-
тинской группы тектонических нарушений была вскрыта горными 
выработками в шахте 58 на глубине 250 м. Эта зона оказалась сильно 
трещиноватой и высокосбводненной, что привело к затоплению шахты. 
Наряду с увеличением водопритоков (на 30—40 л/сек) было отмечено 
появление хлоридных натриевых и кальциево-натриевых вод с мине-
рализацией до 10—15 г/л, в то время как до затопления горных выра-
боток рудничные воды имели минерализацию 2,5—3,5 г/л и сульфат-
ный натриевый состав. Воды повышенной минерализации при опробо-
вании шахт и скважин были обнаружены и на других участках, что 
указывает на наличие глубинного подтока вод в горные выработки по 
тектоническим нарушениям. 

Роль тектонических нарушений в обводнении пород и формирова-
нии химического состава вод выявлена и в 10—15 км западнее Джез-
казгана, в районе Жанайской структуры. Здесь в зоне разлома на 
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глубине 30—60 м отмечается переход от одной минерализации подзем-
ных вод к другой. Эта граница остается более или менее стабильной 
даже при длительных откачках. Объясняется это тем, что пресные 
воды зоны активного водообмена, формировавшиеся за счет инфиль-
трации атмосферных осадков, снизу подпираются хлоридными натри-
евыми водами высокой минерализации, поступающими с глубины. 
На южном продолжении Идыгейского разлома есть группа солонча-
ков, где грунтовые воды залегают на глубине 0,6—1,0 м, что также 
свидетельствует о разгрузке подземных вод по разлому. 

Спасская группа разломов субмеридионального простирания про-
ходит в западной части месторождения, где на фоне регионально 
распространенных сульфатных и хлоридно-сульфатных натриевых 
вод умеренной минерализации довольно четко выделяются сульфатно-
хлоридные натриевые воды повышенной минерализации. Резкое изме-
нение минерализации подземных вод с ростом глубины отмечено при 
опробовании скважин 3805 и 4395 в районе Спасской мульды, в зоне 
тектонических нарушений, на глубине 40—50 м от дневной поверхно-
сти. Здесь эта граница является, по-видимому, глубиной распростра-
нения зоны выветривания водовмещающих пород, где происходит 
«смывание» поступающих снизу глубинных соленых вод более пресны-
ми грунтовыми. Воды повышенной минерализации и хлоридного 
натриевого состава широко развиты также и в южной части Спасской 
мульды, на стыке с Идыгейским и Теректинским разломами. 

Результаты аналитических и спектральных определений металли-
ческих микроэлементов в рудничных водах показали, что их содержа-
ния находятся в пределах допустимых норм (мг/л): меди — не более 
0,02—0,06, свинца — до 0,01, цинка — до 0,02, фтора — до 7,2 и же-
леза — до 0,3. 

Почти всюду при проходке горных выработок самыми обводнен-
ными оказывались участки флексурных смятий с тектоническими 
нарушениями. Так, Спасская группа разломов играет определенную 
роль в обводненности горных выработок на глубину до 200—250 м. 
В 1959 г. в этой зоне разломов отмечался кратковременный прорыв 
рудничных вод в шахту 55. Но в данном случае вода оказалась обыч-
ного сульфатного натриевого состава, характерного для зоны актив-
ного водообмена. 

Установлено, что усиленные водопритоки в выработки произошли 
в результате сработки динамических и вековых ресурсов подземных 
вод, заключенных в зоне флексуры. Причем эти ресурсы были срабо-
таны на значительном расстоянии от выработки (до 2 км). Мощность 
сработанного блока вдоль флексуры составила около 150 м при шири-
не полосы до 0,5 км. 

Сказанное позволяет сделать вывод, что изучение химического со-
става подземных вод Джезказганского месторождения важно не только 
для более четкого представления о формировании направления движе-
ния и распределения рудничных вод, но и для обоснованного прогно-
зирования водопритоков в горные выработки, что имеет большое 
практическое значение. 

Из практики эксплуатации откачиваемых из шахт рудничных 
вод следует, что они пригодны для орошения полей, полива садов и 
огородов и других технических нужд. Качество шахтных вод изуча-
лось начиная с 1941 г. Особое внимание уделялось химическим анали-
зам вод в последние два-три года как отображающим наиболее 
истинный состав рудничных вод в связи с отработкой глубоких гори-
зонтов. 
9—177 



Исходя из данных шахтного водоотлива и химического состава 
рудничных вод (см. табл.), были подсчитаны средневзвешенная мине-
рализация, средневзвешенное содержание ионов и жесткость: 

_ wi-ai + m2-Oa+m3-a3 + ...+ т п - а п 
с^ + аг+аз + .-. + а,, ' 

где N — средневзвешенное содержание компонентов; 
т — минерализация, содержание ионов или жесткость; 
а — объем водоотлива. 
Эти данные показывают, что качество откачиваемых рудничных 

вод в целом соответствует существующим гидрохимическим нормам 
хозяйственно-технической воды. Степень пригодности их для нужд 

Сводные данные о шахтном водоотливе и химическом составе подземных вод 
Джезказгана 

Гор- Среднесуточ-ный водоот- Прогнозный Среднее содержание Сред-
ный 
рай-

Шахта, входящая 
в горный район 

лив на VII — —VIII 1963 г., л/сек 
расчетный 
водоотлив 

компонентов, мг,'л няя 
общая 

он 

Шахта, входящая 
в горный район 

лив на VII — —VIII 1963 г., л/сек на 1970— сухо-
го 

жест-
отдель- сум- 1075 гг., сухо-

го суль- щело- кость, 
ной шахты 

мар-ный по л/сек остат- хлора фата чей мг-экв 
району ка 

I 59 (55) 50,0 2100 600 800 500 8 
60 19,5 — — 2000 400 600 540 6 
31 —32 5,0 — — 3400 1200 1000 1000 20 
41 21,0 104 120 2300 600 800 540 13 

Покра-Центр 3,8 — — 2100 600 800 400 16 
Петрэ-Центр 2,9 — — 2000 450 800 350 16 
Петро -2 2,0 — — 2200 500 800 600 11 
Среднее пэ район у 

2,0 
2200 620 800 560 13 

II 42 32,0 32 32 3000 1300 800 700 30 
III 57 — 3400 800 1200 800 12 

58 — 70* 4000 1900 800 1000 45 
Среднее по району 3900 1300 1000 900 28 

IV 45 15,0 — — 1900 500 700 350 13 
44 16,0 61 75 2600 750 1000 500 22 

Кресто-Запад 30,0 — — 3000 750 1000 500 20 
Среднее по району 2500 660 900 45,0 18 

У 51 
Средневзвешенное 
по всему место-

5,0 5 8 2000 550 600 300 18 

рождению — — 305 2740 850 860 610 19,6 
* Объем водоотлива 70 л/сек по III горному району взят по данным эксплуата-

ции шахты 58 в 1962 г. 

орошения была рассчитана по ирригационному коэффициенту и соот-
ношению содержащихся в воде ионов. Величина расчетного иррига-
ционного коэффициента, равная 2,35, свидетельствует о том, что 
рудничные воды можно использовать для полива при наличии хоро-
шего естественного дренажа. 

В заключение отметим, что широкое использование рудничных 
вод для различных хозяйственно-бытовых и оросительных целей 
уменьшит инфильтрацию оборотных вод в шахты, карьеры и другие 
естественные и искусственные водоемы, что повлечет за собой сниже-
ние водопритоков в горные выработки. 
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В. В. ДУРНЕВ 

ВОЗМОЖНОСТЬ ПОИСКОВ УГЛЕКИСЛЫХ ТЕРМ 
НА СЕВЕРНОМ СКЛОНЕ ЗАИЛИЙСКОГО АЛАТАУ 

У подножия северного склона Заилийского Алатау, в 115 км к 
востоку от Алма-Аты, на границе Илийской впадины и Заилийского 
Алатау, расположено Курамское месторождение травертинов. Впадина 
от гор отделяется разломом субширотного направления. В непосредст-
венной близости от этого разлома и находится месторождение травер-
тинов, представленное в виде линзы, вытянутой так же, как и разлом, 
в субширотном направлении. Мощность линзы в центральной части 
достигает 15 м. С поверхности она прикрыта делювиальными отложе-
ниями — супесями с большим включением дресвы и щебня мощно-
стью 0,5—2 м. Травертины залегают в верхне- и современночетвертич-
ных отложениях, состоящих из грубообломочного щебенисто-глыбово-
го материала — продукта разрушения пермских эффузивов, которые 
обнажаются в 70 м от травертинов. 

Вблизи Курамского месторождения из-под щебня и дресвы выте-
кают минеральные источники с температурой воды 17—20°С. Дебиты 
отдельных источников около 1,5 л/сек. По химическому составу воды 
сульфатно-хлоридные натриево-кальциевые и хлоридно-сульфатные 
натриево-кальциевые (по классификации С. А. Щукарева) с минера-
лизацией 0,8—3,3 г/л. Состав растворенного и спонтанного газа азот-
ный, с высоким содержанием гелия (до 6 объемн. %). Содержание 
углекислоты, определенной непосредственно у источников, незначи-
тельное — 2—3 мг/л. Такое же содержание ее отмечается и в большин-
стве источников, расположенных в горах Заилийского Алатау. Вблизи 
месторождения пробурен ряд скважин глубиной от 100 до 374 JK, ко-
торые также вскрыли воды, по химическому и газовому составу ана-
логичные водам курамских источников. 

В Заилийском Алатау в настоящее время углекислых источников 
нет. Между тем травертины образуются у выходов углекислых источ-
ников. В связи с этим необходимо выяснить, как же образовалось 
месторождение травертинов? 

Существующие источники травертинов не отлагают вследствие 
незначительного содержания в них углекислоты. Образование же 
довольно крупной линзы травертинов за сравнительно короткий геоло-
гический период можно объяснить лишь тем, что где-то на границе 
верхне- и современночетвертичного времени на месте травертинов вы-
ходил источник с высоким содержанием углекислоты. 

Исследования показали, что разлом, разделяющий Заилийский 
Алатау и Илийскую впадину, был обновлен после среднечетвертично-
го времени. Об этом свидетельствует тектонический уступ в среднечет-



вертичных отложениях. Вероятно, в это время преобладали силы 
растяжения и разлом уходил на большие глубины. По разлому в верх-
ние обводненные слои земли с больших глубин проникал углекислый 
газ, который, растворяясь в воде, и образовывал углекислые воды. 
Позднее источник поступления углекислого газа иссяк в результате 
новых тектонических подвижек, чем, возможно, и объясняется отсут-
ствие в настоящее время углекислых вод. 

В Заилийском Алатау кроме Курамского месторождения травер-
тинов есть еще ряд древних небольших месторождений, по возрасту 
аналогичных Курамскому. Данные общего химического анализа тра-
вертинов показали, что они состоят в основном из карбонатов кальция. 
По данным же спектрального анализа, в травертинах установлены 
(в %): молибден — от следов до 0,0003, медь — от 0,0003 до 0,001, 
ванадий — до 0,001, цирконий — до 0,001, стронций — от 0,007 до 
0,03, марганец — от 0,01 до 0,2 и титан — от 0,007 до 0,1. 

В настоящее время только вблизи Курамского месторождения 
вытекают субтермальные минеральные источники. По химическому 
составу воды источников, как правило, не отличаются от фоновых вод 
Заилийского Алатау. Это в основном гидрокарбонатные кальциевые 
воды с минерализацией 0,2—0,3 г/л. Правда, в водах источников, 
вытекающих вблизи травертинов, концентрация водородных ионов 
несколько повышенная — 8, тогда как вне их выходов она не превы-
шает 7—7,5. 

В последние годы субтермальные воды с температурой 19,7°С бы-
ли вскрыты скважиной на глубине 300 м в долине р. Казачки, вблизи 
месторождения травертинов в зоне развития сильно раздробленных 
гранодиоритов. В водах обнаружено повышенное содержание кремне-
кислоты (32 мг/л), фтора (3,5 мг/л) и рН (8,5). Общий химический со-
став этих вод выражается формулой Курлова: 

дд ЭСКзтСЫНСОЗ^ 
Мо,з -Na87Cai3 

Субтермальные воды, вскрытые скважиной, так же как и воды 
курамских источников, могут использоваться в качестве минеральных 
для лечения ряда желудочно-кишечных заболеваний, а также при 
лечении ревматизма и периферической нервной системы (ванны с 
подогревом до 40°С). 

В заключение отметим, что месторождения травертинов, вероят-
но, могут служить косвенными признаками при поисках углекислых 
субтермальных источников на глубине. 



А К А Д Е М И Я Н А У К К А З А Х С К О Й С С Р 
1969 ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОГЕОЛОГИИ И ГИДРОФИЗИКИ Том 3 

УДК 653.7 

Л. ЧАЙКОВСКИЙ 

КРАСНОГОРСКИЕ «TPАВЕРТИНОВЫЕ» ИСТОЧНИКИ 
(ЮЖНЫЙ КАЗАХСТАН) 

Гидрогеохимическими исследованиями 1963—1964 гг. в западной 
оконечности Заилийского Алатау ('горы Кендыктас) вблизи с. Красно-
горка была обнаружена группа неизвестных ранее источников, отла-
гающих травертин. Воды этих источников используются местным 
населением для питья. 

Химические и спектральные анализы показали, что воды источ-
ников содержат ряд микрокомпонентов и свободную углекислоту. По 
соотношению основных ионов они аналогичны «серно-щелочной» воде 
Ессентуков № 20, что позволяет относить их к категории мине-
ральных. 

Рассматриваемые источники находятся на полого наклоненном 
к юго-западу плато, примыкающем на северо-востоке к горному 
хр. Актас, в 4 км от него (рис.). 

Климат района континентальный, со следующими среднегодовы-
ми величинами: осадки — 480 мм, температура воздуха +6,9°, абсо-
люткая влажность — 6,9 мб. 

Плато сложено эффузивами нижнего карбона (дацитовые порфи-
ры, их туфы) и интрузиями гранитов предположительно варисского 
всзраста, которые перекрыты покровом делювиальных валунно-галеч-
ников с супесчаным заполнителем мощностью 5—10 м. На юго-западе 
плато прорезают каньонообразные речные долины, глубоко врезанные 
в палеозойский фундамент и служащие естественными дренами потока 
подземных вод, связанного с нижними горизонтами валунно-галечни-
ков и верхней выветрелой частью фундамента. 

Областью питания подземных вод Красногорского участка явля-
ется хр. Актас, состоящий из гранитов и возвышающийся над плато 
на 300—400 м. Определенную роль играет и местное питание. Глубина 
залегания зеркала подземных вод, по-видимому, не превышает 5— 
7 м. Мощность водоносного горизонта определяется в основном мощно-
стью зоны выветривания кристаллических пород и составляет 20— 
30 м, иногда больше. 

Источники располагаются цепочками в верхней части левого 
борта долины ручья Талды-Булак и в верховьях р. Карасу (см. рис.). 
Они выходят из трещиноватых дацитовых порфиров и имеют суммар-
ный дебит около 25 л\сек. Воды источников отлагают карбонат каль-
ция, который заполняет трещины в породе или образует сплошные 
массы пористого розовато-белого травертина. Спектральным анализом 
установлено присутствие в травертине Zn, Pb, Си соответственно в 
количестве 0,02; 0,001; 0,001%. 



Основная область 
питания 

<ЕЭ z E 3 3LjJ 4 t D 6 Е 2 7 G 3 
Схема расположения «травертиновых» источников Красногорского участка. 1 — де-
лювиальные валунно-галечники; 2 — дацитовые порфиры и их туфы (СО; 3 — гра-
ниты; 4 — контакты пород; 5 — источники подземных вод и их номера; 6 — сква-
жина, вскрывшая граниты на глубине 8 м; 7 — направление движения подземных 

вод. 



По химическому составу воды источников № 121, 54а, 53 и 109 
относятся к сульфатно-гидрокарбонатным натриево-кальциевым с 
минерализацией 0,9—1,8 г/л, а воды источников № 108, 59 и 58 — к 
гипрокарбонатно-сульфатным натриево-кальциевым с минерализаци-
ей оксло 0,6 г/л. Содержание магния колеблется от 18 до 28% экв. 
В водах обнаружены свинец, медь, никель, хром, сурьма, иногда 
мышьяк в количестве от единиц до нескольких десятков микрограм-
мов на литр (см. табл.). Они характеризуются большим количеством 
сульфатов (до 850 мг/л) и повышенным содержанием свободной угле-
кислоты (до 40 мг/л). 

Такие особенности химического состава в данных условиях могут 
быть вызваны наличием залежи окисляющихся сульфидов на пути 
движения подземных вод либо поступлением с глубины агрессивных 
углекислых вод, смешивающихся, прежде чем выйти на дневную по-
верхность, с потоком пресных вод. 

Наиболее вероятно первое предположение. Геологическое строение 
участка благоприятствует сульфидному оруденению. В районе извест-
но несколько медных, молибденовых и свинцовых рудопроявлений, 
тяготеющих к контактам эффузивов с интрузиями. Эффузивы, из ко-
торых выходят опробованные источники, контактируют (контакт скрыт 
под наносами) с гранитами к северо-востоку от источников, т. е. вверх 
по направлению движения подземных вод. В пользу первого предполо-
жения говорит присутствие в воде сурьмы, меди, хрома, никеля, свин-
ца, молибдена, мышьяка, серебра в количествах, значительно превы-
шающих фоновые. Содержание сульфатов в воде (до 850 мг/л) также 
больше фонового (200 мг!л). Свободная углекислота могла образовать-
ся при действии серной кислоты на карбонаты. 

Второе предположение основано на том, что углекислые воды, 
поднимаясь по молодому тектоническому разлому (и смешиваясь с 
пресными водами), вследствие своей повышенной агрессивности пере-
водят из рассеянной (фоновой) сульфидной минерализации в раствор 
указанные металлы и сульфат-ион. Это предположение подтверждает-
ся аналогичностью химического состава вод рассматриваемых источ-
ников и известных источников Ессентуки (№ 20 и Гаазо-Пономарев-
ский), образовавшихся в результате смешения глубинных «соляно-ще-
лсчных» углекислых вод с неглубокими пресными водами. Однако 
формирование вод источников в рассматриваемом районе подобным 
образом маловероятно, так как здесь неизвестны проявления молодого 
вулканизма, а воды, циркулирующие по Актасскому альпийскому 
разлому, содержат свободную углекислоту в количестве не более 
12 мг/л и при выходе на поверхность травертинов не отлагают 
(ист. 110). 

В любом случае источники Красногорского участка представляют 
несомненный интерес. 

Общая минерализация вод источников и содержание в них суль-
фатов увеличиваются с северо-запада на юго-восток (от ист. 58 к 
ист. 121). В том же направлении повышается и содержание свободной 
углекислоты — от 12 до 21 мг/л. 

Рост общей минерализации воды и содержания в ней сульфатов 
происходит также и по направлению движения подземных вод (от 
ист. 53 к ист. 121). Это позволяет считать, что участок обогащения под-
земных вод сульфат-ионом, углекислотой и металлами (будь то зона 
сульфидной минерализации или очаг разгрузки углекислых вод) 
находится где-то выше по потоку от источника 121 и имеет простира-
ние от меридионального до северо-западного. 



Химический состав воды основных 

источни-
ка 25 121 54 а 53 109 

Дебит, 
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Сумма 534 9,83[100 1273 25,34 ЮС 1202123,19il00 852 16,21 100 685 13,39 100 

Сухой оста-
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Если изменение состава воды связано с зоной сульфидной мине-
рализации, то следует предположить, что пространственно она тяготе-
ет к контакту эффузивов с гранитами. Кроме того, есть все основания 
полагать, что вверх по потоку от места выхода источников углекисло-
ты в воде гораздо больше, чем в самих источниках, поэтому вода здесь 
может представлять бальнеологическую ценность. 

Из сказанного видно, что в описываемом районе необходимо про-
ведение электроразведочных и детальных гидрогеохимических работ 
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с целью выявления под делювиальным шлейфом зоны сульфидной ми-
нерализации или очага разгрузки углекислых минеральных вод, т . е . 
установления генезиса источников. 



А К А Д Е М И Я Н А У К К А З А Х С К О Й С С Р 
1969 ТРУДЫ ИНСТИТУТА ГИДРОГЕОЛОГИИ И ГИДРОФИЗИКИ Том 3 

УДК 551.491.4 

В. Н. ОСТРОВСКИЙ 

ВЛИЯНИЕ ЛИТОЛОГИИ ПОРОД НА ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
ТРЕЩИННЫХ ВОД КАРСАКПАЙ-БАЙКОНЫРСКОГО РАЙОНА 

(ЦЕНТРАЛЬНЫЙ КАЗАХСТАН) 

Изучение формирования химического состава трещинных вод 
Центрального Казахстана приобретает все более важное значение, в 
частности, в связи с широкими гидрогеохимическими исследованиями 
для поисков полезных ископаемых. Тем не менее закономерности ф ар-
мирования общего химического состава трещинных вод рассматри-
ваемого региона, по нашему мнению, во многом остаются невыяс-
ненными. 

Безусловно, одним из основных источников обогащения трещин-
ных вод главными ионами являются вмещающие породы. 

К вопросу о характере зависимости состава трещинных вод от ли-
толого-минералогических особенностей пород различные исследовате-
ли подходят по-разному. 

Е. В. Посохов (1961, 1966), рассматривая на большом фактическом 
материале закономерности формирования вод современной коры вы-
ветривания изверженных пород, приходит к выводу о том, что особен-
ности их гидрохимии обусловливаются главным образом разнообра-
зием литолого-минералогического состава водовмещающих пород. При 
этом катионная часть состава трещинных вод довольно четко отража-
ет литологию вмещающих пород лишь при минерализации не выше 
0,5—0,6 г)л. При более высокой минерализации состав трещинных вод 
аридных районов в значительной мере определяется процессами 
континентального засоления. Влияние на эти процессы литолого-мине-
ралогического состава пород изучено недостаточно. 

Другой точки зрения придерживаются Ф. А. Руденко (1958) и 
А. А. Коноплянцев (1960). Ф. А. Руденко, описывая закономерности 
формирования трещинных вод Украинского кристаллического масси-
ва, справедливо отмечает, что, прежде чем фильтрующиеся атмосфер-
ные осадки достигнут трещиноватых кристаллических пород, они поч-
ти всегда должны пройти через рыхлый четвертичный покров. 
Распределение растворимых солей в этом покрове, как известно, под-
чиняется зональности гипергенных процессов, поэтому состав трещин-
ных вод, во многом зависящий от солей рыхлого покрова, тоже зона-
лен. Влияние же литологии коренных пород обусловливает своеобразие 
гидрохимии трещинных вод лишь на отдельных участках. 

А. А. Коноплянцев также считает трещинные воды зональными, 
обосновывая это положение примерами из гидрогеологии некоторых 
районов Советского Союза. 

В процессе комплексных гидрогеологических исследований Кар-



сакпай-Байконырского района нами получен фактический материал, 
позволяющий дать оценку связи между литолого-минералогическим 
составом различных скальных пород, продуктов их выветривания, а 
также других покровных образований, с одной стороны, и составом 
трещинных вод — с другой. 

Карсакпай-Байконырский район занимает юго-западную окраину 
мелкосопочника Центрального Казахстана и приурочивается в основ-
ном к южному погружению досреднепалеозойского Улутауского ан-
тиклинория. В геологическом строении его принимают участие 
разнообразные комплексы пород: протерозойские и нижнепалеозой-
ские отложения (метаморфические сланцы, порфиритоиды, песчани-
ки, кварциты и т. д.), а также интрузивные породы. В периферических 
гипсометрически пониженных частях района развиты довольно мощ-
ная глинистая кора выветривания и другие покровные образования. 
В центральной возвышенной части территории кора выветривания поч-
ти отсутствует, а рыхлый покров относительно маломощен. 

Трещинные воды в большинстве случаев циркулируют в верхней 
выветрелой зоне различных метаморфических, магматических и оса-
дочных пород. Основной источник их питания — инфильтрация 
атмосферных осадков. 

Области питания трещинных вод обычно расположены в высоком 
мелкосопочнике, совпадающем, как правило, с положительными гео-
логическими структурами. От этих участков трещинные воды движут-
ся к речным долинам и бессточным впадинам Тургайской и Сарысуй-
ской депрессий (Островский, 1965). Такая гидродинамическая зональ-
ность трещинных вод определяет и их гидрохимическую зональность. 

В областях питания воды в основном гидрокарбонатные, гидро-
карбонатно-сульфатные, реже сульфатные, с минерализацией до 0,4— 
0,6 г/л. Из катионов преобладают кальций, иногда натрий и магний. 

В областях транзита и местного питания, геоморфологически вы-
раженных низким мелкооопочником, воды преимущественно сульфат-
ные натриевые с минерализацией до 3 г/л. 

И наконец, в областях частичной аккумуляции подземного стока 
и его разгрузки на денудационных равнинах Тургайской и Сарысуй-
ской впадин трещинные воды имеют минерализацию до 10 г/л при 
сульфатно-натриевом или сульфатно-хлориднсм натриевом составе. 

Из сказанного видно, что в региональном масштабе устанавлива-
ется зависимость минерализации трещинных вод от рельефа. Подобная 
закономерность, впервые отмеченная С. М. Мухамеджановым (1955), 
по-видимому, свойственна большей части Центрального Казахстана. 

Какое же влияние оказывает литология водовмещающих пород 
на химический состав трещинных вод района? 

По нашему мнению, связь химического состава трещинных вод 
с литологией и минералогией водовмещающих пород может рассмат-
риваться с двух сторон. 

1. Прямая связь, возникающая в процессе современного выветри-
вания и выщелачивания подземными водами растворимых компонен-
тов горных пород. 

2. Зависимость химического состава подземных вод от состава 
ранее сформировавшейся коры выветривания материнских пород, т. е. 
косвенная связь. Как известно, при формировании коры выветривания 
значительно изменяется содержание ряда элементов по сравнению с 
исходными породами, причем состав продуктов выветривания наряду 
с литологией пород определяется и природной зональностью гиперген-
ных процессов. Это обусловливает сходство минералогии коры вывет-
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ривания на различных литологических разностях в пределах больших 
территорий (Лисицына, 1960), что приводит в свою очередь к общно-
сти состава подземных вод. 

На примере протерозойского водоносного комплекса рассмотрим 
закономерности влияния водовмещающих пород на состав подземных 
вод. 

Протерозойские отложения описываемого района представлены 
метаморфическими сланцами, порфиритоидами, эффузивами, кварци-
тами, мраморами и другими породами. Данные о валовом химическом 
составе наиболее распространенных литологических разностей проте-
розойских отложений, заимствованные из работ Л. И. Филатовой 
(1962) и М. С. Маркова (1962), помещены в таблице 1. Как видно из 
этой таблицы, содержание главнейших катионов в породах сильно 
варьирует, однако в основном характеризуется соотношением 

N 2 0 > C a 0 > M g 0 . 

В таблице 2 приводятся данные о химическом составе трещинных 
вод протерозойских отложений, осредненные по интервалам минера-
лизации. 

Таблица 2 

Интервал Количе-
ство 

Среднее содержание компонентов, м г 1 л 
% экв 

минерализа-
ции, мг!л анали-

зов С0 3 " н о у S0 4 " С1' Са" Mg- Na'+K" 

100—200 8 12,0 122,65 144,10 47,51 47,49 24,44 54,03 

200—300 8 
5,9 29,9 

153,77 
44,8 
70,61 

19,4 
24,11 

35,8 
40,03 

29,8 
15,20 

34,4 
32,65 

300—400 19 12,0 
54,3 

181,84 
30,4 
96,55 

15,3 
33,68 

43,5 
50,70 

26,1 
16,66 

30,4 
57,02 

400—500 12 
6,3 47,6 

183,67 
31,7 

144,58 
14,4 
54,25 

39,7 
60,32 

20,6 
22,01 

39,7 
62,07 

500—600 

600—700 

700—800 

800—1000 

1000—1200 

12fi0—1400 

11 

7 

8 

9 

14 

7 

22,50 
7.1 

12,0 
3.2 

24,0 
5,1 

14,10 
2,6 

24,0 

40,0 
219,67 
36,8 

280,69 
42,2 

250,18 
32,5 

311,81 
32,7 

275,20 
24,7 

302,65 

40,0 
202,70 
44,0 

233,44 
44,0 

226,24 
37,3 

298,77 
39,7 

480,81 
55,7 

485,13 

20,0 
44,68 
13,3 
54,60 
13,8 

119,49 
27,0 

123,74 
22,5 

110,63 
17,0 

141,83 

40,0 
64,73 
32.6 
80,36 
36.7 
52,71 
20,6 
67,33 
21.8 
85,77 
23,6 
95,19 

24,0 
21,40 
18.4 
21,64 
16.5 
30,89 
19,9 
29,55 
13,4 
42,68 
19,2 
38,91 

36,0 
111,28 
49,0 

117,25 
46,8 

170,36 
59,5 

226,0 
62,8 

239,8 
57,2 

273,6 

1400—1700 2 
4,0 24,8 

250,18 
51,0 

847,78 
20,2 

127,87 
23,7 

135,07 
16,2 
41,83 

60,1 
349,5 

1700—2000 4 53,40 
16,2 

333,77 
69,6 

720,98 
14,2 

307,77 
26,5 

115,63 
13,4 
59,10 

60,1 
467,87 

2000—2300 3 
5,8 

34,0 
17,6 

244,69 
48,4 

831,93 
28 <2 

301,03 
17,7 
84,37 

15,8 
86,82 

65,5 
443,73 

2,6 13,1 56,5 27,8 13,7 23, 2 63,1 



Сравним данные двух таблиц. 
При минерализации до 0,5 г/л соотношение катионов в подземных 

водах имеет вид C a " > N a > M g " , т. е. независимо от состава пород от-
ражает последовательность названных элементов в известном мигра-
ционном ряду Б. Б. Полынова. 

При минерализации 0,5—2,0 г/л на первое место становится 
натрий, кальций остается на втором месте и магний — на третьем. 

При минерализации более 2 г/л соотношение катионов приобрета-
ет вид N a > M g " > C a " , что является выражением закономерности ме-
таморфизации химического состава подземных вод под влиянием кон-
тинентального засоления. 

Следовательно, средний катионный состав трещинных вод проте-
розойского комплекса отложений больше определяется общими 
закономерностями миграции элементов, чем непосредственным влия-
нием литологии водовмещающих пород. 

Особенно слабо проявлено такое влияние в порфиритоидах куус-
пекской свиты. При содержании в этих породах окиси кальция не 
белее 0,12% и окиси натрия от 2,90 до 3,08% (табл. 1) подземные воды 
с минерализацией менее 500 мг/л характеризуются преобладанием 
кальция над натрием (см. рис.). Порядок изменения соотношения ка-
тионов с ростом минерализации подземных вод остается прежним, за 
исключением того, что при сумме ионов свыше 2000 мг/л кальция 
больше, чем магния. 

Графики зависимости между минерализацией и ионным составом подземных вод 
порфиритоидов кууспекской свиты (Pt, ks). 

Аналогичные закономерности отмечаются и в других комплексах 
пород, содержащих трещинные воды. 

Из сказанного, однако, не следует, что водовмещающие породы 
совершенно не воздействуют на состав трещинных вод. Такое воздей-
ствие, безусловно, наблюдается, и в некоторых случаях довольно хоро-
шо. Так, отчетливо проявляется влияние общего химического состава 
пород на химизм вод каледонских гранодиоритов и диоритов. Эти 
породы обогащены магнием, что определенным образом сказывается 
и на гидрохимии трещинных вод, где магний обычно превалирует над 
кальцием. Воды с повышенным содержанием магния формируются 



также и в миндалекаменных порфиритах синийского возраста, вклю-
чающих до 4% MgO. 

Необходимо отметить, что воды, циркулирующие в породах с 
высоким содержанием магния, обычно Обогащены этим элементом. 
Наоборот, в водах, формирующихся в породах с повышенным содер-
жанием кальция и натрия, такой закономерности не наблюдается. 
Ввиду малой распространенности литологических разностей пород, 
обогащенных магнием, в общем для района характерно отсутствие яс-
ной коррелятивной связи между химическим составом водовмещаю-
щих пород и трещинных вод. Поэтому в большинстве случаев форми-
рование химического состава подземных вод нельзя сводить к 
простому взаимодействию воды с водовмещающей породой. 

По нашему мнению, главным источником поступления в трещин-
ные воды основных ионов служит выщелачивание солей из рыхлого 
покрова: в областях питания подземных вод — из четвертичных обра-
зований, а в областях транзита и аккумуляции подземного стока, кро-
ме того,— из древней коры выветривания и палеогеновых и неогено-
вых глин. Следует отметить, что в областях питания подземных вод 
одним из основных факторов засоления четвертичных покровных об-
разований являются атмосферные осадки (Островский, 1965). 

Засоленность рыхлого покрова описываемой территории, по ре-
зультатам типичных водных вытяжек, характеризуется данными таб-
лицы 3. Разумеется, по ним нельзя сделать однозначного вывода о 
составе растворимых солей покровных отложений. Например, вслед-
ствие высокой растворимости натриевых и хлоридных солей в них 
относительно повышено содержание натрия и хлора и, наоборот, зани-
жено содержание карбонатов и т. п. Но общее представление о типах 
засоленности грунтов, особенно при высоком содержании солей, вод-
ные вытяжки, безусловно, дают. 

Из таблицы 3 видно, что засоленность четвертичных элювиально-
делювиальных образований сравнительно невелика. Здесь преобладают 
гидрокарбонаты, реже сульфаты натрия и кальция. Древняя кора 
выветривания отличается повышенной сульфатной натриевой засолен-
ностью. Согласно В. В. Лаврову (1959), неогеновые и палеогеновые 
глины также обладают высоким содержанием сульфатов натрия и 
кальция. 

Сравним состав трещинных вод с составом растворимых солей 
рыхлого покрова. 

В областях питания подземных вод со слабозасоленным четвер-
тичным покровом и преобладанием гидрокарбонатов кальция развиты 
пресные воды преимущественно'гидрокарбонатного кальциевого, реже 
гидрокарбонатного натриевого и гидрокарбонатного магниевого 
типов. 

В областях транзита и местного питания, где наряду с четвертич-
ными образованиями довольно часто встречаются древняя кора вы-
ветривания и палеогеновые и неогеновые глины, характеризующиеся 
засоленностью сульфатного натриевого типа, воды имеют сульфатный 
наариевый состав. 

На денудационных равнинах — в областях аккумуляции подзем-
ного стока и его разгрузки, перекрытых мощным плащом коры вывет-
ривания и палеогеновых и неогеновых глин с большим количеством 
сульфатов и хлоридов натрия, доминируют воды сульфатного натрие-
вого и сульфатно-хлоридного натриевого типов. 

Как в рыхлом покрове, так и в подземных водах преобладают 
• аридные ионы» — сульфат и натрий, что свидетельствует о подчине-
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нии состава трещинных вод общей природной гидрохимической зо-
нальности. i 

Влиянием солей рыхлого покрова можно объяснить и описанную 
нами закономерность, выражающуюся в формировании магниевых 
вод в породах с большой концентрацией магния и отсутствии ясного 
влияния на состав трещинных вод содержащихся в водовмещающих 
породах кальция и натрия. 

Действительно, кальций и натрий — типоморфные элементы 
ландшафта полупустынной и пустынной зон (Перельман, 1955). Пло-
щадное распределение этих элементов в рыхлом покрове мелкосопоч-
ника в большой степени зависит от рельефа. Соединениям кальция 
вследствие меньшей растворимости свойственна тенденция к аккуму-
ляции на положительных формах рельефа. Соли натрия в основном 
концентрируются в понижениях. Естественно, выявить в таких усло-
виях зависимость между содержанием кальция и натрия в породах и 
подземных водах затруднительно. 

Магний же не является типоморфным элементом ландшафта рай-
она и его повышенные концентрации в рыхлом покрове пространствен-
но тяготеют к основным и ультраосновным породам. Это, в свою оче-
редь, накладывает определенный отпечаток и на состав подзем-
ных вод. 

Выщелачиванием солей из рыхлого покрова в значительной мере 
объясняется и гидрохимическая зональность трещинных вод, хотя 
причины, обусловливающие ее, более сложны. 

Кроме непосредственного выноса солей из рыхлых образований, 
гидрохимическая зональность определяется испарительной концентра-
цией подземных вод, адсорбционными реакциями, а также некоторы-
ми другими процессами. Однако состав солей, участвующих в процес-
сах испарительной концентрации,— это следствие главным образом 
характера засоленности рыхлого покрова. При возрастании минерали-
зации трещинных вод за счет испарительной концентрации и других 
процессов одни типы вод закономерно переходят в другие, так что, 
зная общую минерализацию, можно с большой степенью вероятности 
назвать преобладающие анионы и катионы. Следовательно, можно 
говорить об общем процессе формирования химического состава тре-
щинных вод описываемого района, определяющем гидрохимическую 
зональность. Схематически он изображается так: 

НС03—Ca"(Mg*',Na')-*-HC03'— S O / — Ca"(Na',Mg")-*- SO/'— HC03 '— 
—Ca"(Na\Mg")-*SO/—Na'-^SO/—CI'—Na\ 

Аналогичные закономерности отмечаются и в других районах 
Центрального Казахстана. Однако соотношение ионов в трещинных 
водах и порядок их изменения при увеличении минерализации имеют 
свои особенности. Например, на северо-западе Центрального Казахста-
на при минерализации воды до 500 мг/л катионы располагаются в 
таком порядке: Na >Ca ">Mg". Из анионов уже при малой (минерали-
зации преобладает хлор (Бочкарева, 1966; Посохов, 1961). 

В Центральном Казахстане, вероятно, можно выделить определен-
ные провинции, отличающиеся однозначной направленностью процес-
сов формирования и изменения химического состава трещинных вод 
при росте общей минерализации. 

Основой для такого районирования трещинных, а возможно, и дру-
гих типов вод должна являться, по нашему мнению, геохимия ланд-
шафта. 
10—177 



Выводы 

1. В Карсакпай-Вайконырском районе в основном отсутствует чет-
кая зависимость химического состава трещинных вод от литолого-
минералогического состава водовмещающих пород. Воздействие пород 
отчетливо сказывается лишь на содержании в водах магния, в то время 
как для кальция и натрия интерпретация влияния литологии на хи-
мизм трещинных вод затруднительна и часто невозможна. 

2. Сопоставление состава водных вытяжек из четвертичного по-
крова, древней коры выветривания и палеогеновых и неогеновых глин 
с составом трещинных вод в различных гидрогеологических условиях 
показывает, что главным источником поступления солей в трещинные 
воды служат рыхлые покровные образования. 

3. Выщелачивание солей из покровных отложений наряду с дру-
гими процессами обусловливает площадную гидрохимическую зо-
нальность трещинных вод, выражающуюся в том, что с продвижением 
от областей питания к областям разгрузки и аккумуляции гидрокар-
бонатные кальциевые воды через промежуточные типы переходят в 
сульфатные и сульфатно-хлоридные натриевые. 
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О ВЛИЯНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Температурные условия земли —основа большинства процессов, 
происходящих в ее недрах. В частности, все гидротермальные процес-
сы в земной коре определяются конкретными термодинамическими 
параметрами, изменяющимися в пространстве и во времени. Особенно 
рельефно проявляется их влияние на изменении химического состава 
подземных вод на участках литосферы с аномальными значениями 
температуры и давления. Как известно, вода является прекрасным 
оастворителем даже весьма устойчивых солей, растворимость которых 
возрастает с повышением температуры воды. Поэтому вопросы форми-
рования химического состава подземных вод (без учета термодинами-
ческих условий их нахождения) не могут быть полностью разрешены. 

Вопрос о влиянии термодинамических условий на состояние, 
свойства и состав природных растворов, в том числе и воды, освещался 
многими исследователями: петрологами и геохимиками (А. Г. Бетех-
тин, В. И. Вернадский, Ф. И. Вольфсон, А. Н. Заварицкий, Д. С. Кор-
жинский, А. А. Сауков, Ф. Тернер и др.), изучавшими процессы гидро-
термального рудообразования, а также гидрогеологами (Б. Барт, 
Д. Е. Уайт, К. Ф. Богородицкий, В. В. Иванов, И. Г. Киссин, В. И. Ко-
нонов, Ф. А. Макаренко, А. М. Овчинников, Н. А. Огильви, А., В. Щер-
баков и др.), рассматривавшими геотемпёратурное поле как один из 
факторов формирования подземных вод. Ценные сведения о химиче-
ской природе растворов, возникающих вследствие взаимодействия 
воды с горными породами при повышенных температурах и давлени-
ях, были получены в результате экспериментальных исследований 
К. Б. Краускопфа, Н. И. Хитарова и др. 

Один из важных источников поступления минеральных компо-
нентов в подземные воды — атмосферные осадки, которые, проникая 
в горные породы верхней части литосферы, несут с собой минеральные 
компоненты, выносимые с поверхности морей и океанов и поднимаю-
щиеся вверх с пылью эолового происхождения. Состав и количество 
солей в атмосферных осадках зависят от времени года и места отбора 
проб. Средний химический состав атмосферных осадков по всей терри-
тории СССР, по данным В. П. Зверева (1932), приведен в таблице 1. 
По Южному Казахстану минерализация воды атмосферных осадков 
достигает 70—80 mi л. -

Вместе с атмосферными осадками на поверхность земли выпада-
ет большое количество солей. Так, В. П. Зверев (1932) подсчитал, что 
на 1 км2 Черноморского побережья Кавказа с осадками выпадает до 



60 т солей, две трети которых в виде пыли находятся в постоянном 
круговороте. 

Источником минеральных компонентов подземных вод служит 
также вещественный состав водовмещающих пород, растворимость 
которых во многом объясняется физико-химическими и гидродинами-
ческими условиями среды. Известно, что с ростом температуры и дав-
ления изменяется диэлектрическая проницаемость воды, определяю-
щая ее растворяющую способность. Диэлектрическая постоянная воды 
с ростом температуры от 20 до 80°С уменьшается соответственно от 80 
до 60, а в разреженном паре равна примерно единице. Следовательно, 
с повышением температуры увеличивается и растворяющая способ-
ность воды. 

Таблица 1 

Вид 
осадков 

Минерали-
зация, мг/л 

Содержание основных ионов, мг !л 
Вид 

осадков 
Минерали-

зация, мг/л Na+K Са Mg НС03 S04 CI 

Снег 1 11,2 | 1,15 | 1,65 | 0,39 2,4 4,3 |l,30 

Растворимость пород зависит и от энергии кристаллической ре-
шетки, являющейся функцией температуры. С ростом температуры 
уменьшаются константа диссоциации любых соединений, рН раствора 
и энергия кристаллической решетки. На энергию гидратации влияют 
также состав и свойства природных растворов. Если в качестве раство-
рителя использовать дистиллированную воду, то по способности к рас-
творению соединения выделяются в следующие группы (Гинсбург, 
1957): 

1) весьма легкорастворимые и выносимые в десятках и сотнях 
граммов на 1 л — галоидные, азотные, углекислые, фтористые, бор-
ные и кремнистые ооли К + и Na+ (вероятно, также Cs+ и Rb+ ) ; 

2) растворимые (не выносимые) — галоидные, сульфатные и би-
карбонатные соли Са2+, Mg2+, Ni2+, Zn2+, Со2+, Fe2+, Mn2+, Cu2+ и суль-
фат A g + ; 

3) труднорастворимые (слабо выносимые) — сульфаты Sr2+ и 
карбонаты Ва2+, Sr2+, Zn2+, Ag+ и Si02 ; 

4) весьма труднорастворимые (малоподвижные) — карбонаты РЬ, 
кремнекислые соли Zn2+, Са2+, Mg2+, почти нерастворимые — основные 
карбонаты Си2+, сульфаты Ва2+, хлориды A g ; 

5) нерастворимые (неподвижные) — гидроксилы Fe3+, Mn3+, Ti3+, 
Со 5 + . 

В подземных водах растворимость природных соединений иная; 
ими выносятся даже трудно и вовсе нерастворимые соединения. При 
этом на их растворимость влияют гидродинамический режим, рН и 
Eh подземных вод, наличие других ионов и газов (преимущественно 
сероводорода, углекислоты и др.), степень ионизации раствора и т. д. 
Поэтому присутствие в водах 3, 4 и 5 групп элементов непосредствен-
но указывает на влияние температурного фактора при формировании 
химического состава подземных вод. 

Температура и давление особенно сильно воздействуют на ско-
рость растворения тех или иных веществ. При возрастании температу-
ры тепловое движение молекул и ионов становится более интенсивным, 
вследствие чего ионы легче «покидают» свои места в кристаллической 
решетке. Поэтому и растворимость большинства веществ повышается 



с возрастанием температуры. Так, Вант-Гоф подчеркивал, что скорость 
реакции при росте температуры на 10° обычно увеличивается в 2—3 
раза, а при повышении на Ю0°С — в 5,9 • 104 раза. 

Сейчас установлена растворимость многих природных соединений 
в зависимости от температуры воды (Лурье, 1947; Здановский, 1956; 
Поваренных, 1958 и др.). По характеру растворения различают три 
группы природных соединений (Смирнов, 1963). К первой относятся 
хлориды, отличающиеся резким увеличением растворимости с повы-
шением температуры. Во вторую группу входят сульфаты и карбонаты, 
растворимость которых с повышением температуры сначала возраста-
ет, а затем, пройдя определенный максимум для каждой соли, умень-
шается. Третья группа включает соли карбоната лития, растворимость 
которых снижается с ростом температуры. 

Давление влияет на растворимость природных соединений по-раз-
ному. У некоторых веществ, например ZnS04 • 7НгО, она мало изменя-
ется с увеличением давления, тогда как у других — CdJ2, CsBr, 
Ва(ОН)2 • 8Н2О — резко падает или, наоборот, возрастает (Берч, Ше-
рер, Спайсер, 1949). Давление имеет большое значение для карбонатов 
двухвалентных металлов, которые, переходя в бикарбонаты, резко по-
вышают растворимость (Поваренных, 1958). 

Рост минерализации подземных вод глубоких горизонтов арте-
зианских бассейнов Южного Казахстана (Сырдарьинская и Чу-Сары-
суйская впадины) зависит главным образом от термодинамической 
обстановки их циркуляции., Рассматривая гидрохимическую зональ-
ность описываемых бассейнов, можно наблюдать нарастание минера-
лизации и изменение химического состава напорных вод в направле-
нии от областей питания к областям транзита и разгрузки. 

В областях питания — горных массивах, окружающих впадины, 
подземные воды пресные и ультрапресные гидрокарбонатного каль-
циевого состава. У подножия гор (предгорные наклонные равнины) 
подземные воды, двигаясь к равнинам по водоносным пластам, приоб-
ретают гидрокарбонатно-сульфатный кальциево-натриевый состав и 
минерализацию до 1,5—3 г/л. Ближе к центральным частям впадин, 
где водоносные горизонты погружаются на большие глубины, воды 
уже сульфатно-хлоридные натриевые с минерализацией 3—7 г/л. На-
конец, при дальнейшем движении к Восточно-Приаральскому артези-
анскому бассейну они становятся хлоридными натриевыми с минера-
лизацией до 10 г/л и более. В этих артезианских бассейнах отмечается 
также и вертикальная гидрохимическая зональность, выражающаяся 
в увеличении минерализации и изменении состава воды с глубиной. 

Геотермическая зональность проявляется подобно гидрохимиче-
ской. По мере проникновения холодных атмосферных вод из областей 
питания в более глубокие водоносные пласты и перемещения их к 
областям разгрузки они отбирают эндогенное тепло пород, как бы сре-
зая его кондуктивную составляющую. Постепенно продвигаясь к 
центральным частям впадин и на глубину, они приобретают высокую 
температуру и затем выносят тепло на поверхность земли в областях 
разгрузки (конвективная составляющая тепловых потоков). 

Влияние температуры на химический состав подземных вод мож-
но проследить на примере Арысской депрессии Сырдарыгаской впади-
ны (табл., 2) на отрезке от Арыси до Туркестана. 

Из данных таблицы видно, что с ростом температуры карбонаты 
кальция и магния выпадают из раствора. Повышается содержание 
галоидных солей натрия, за счет чего в основном растет и минерали-
зация. Одновременно в раствор переходят труднорастворимые сое дине-



Таблица 2 

Местона- Температура Минера- Содержание ионов % же 
рн хождение водоносного лизация, 

Са2+ Mg2 + Na С03 S04 01 
рн 

скважины слоя, °С г/л Са2+ Mg2 + Na С03 S04 01 

Акдала, 
СКВ. 1 55 1,4 16 8 76 26 41 33 7,1 

Коскунгур-
ская, скв. 2 71 1,9 11 4 41 18 41 85 7,2 
Там же 73 5,6 8 3 89 3 37 60 7,6 
Тимуре кая, 

5,6 7,6 

скв. 5 86 8,5 1 1 97 2 57 S3 8,1 

ния кремнекислоты, которой становится больше с ростом температуры. 
Увеличивается также и концентрация водородных ионов. 

Таким образом, температура подземных вод является весьма важ-
ным фактором, определяющим формирование их химического состава, 
а также биогенных процессов. 
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ГЕОТЕРМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ИЛИЙСКОЙ ВПАДИНЫ 

Изучение распределения естественных температур пород на раз-
личных глубинах способствует установлению гидродинамических и 
гидрохимических особенностей Йлийского бассейна и оконтуриванию 
аномальных температурных (по составу и температуре воды) зон, 
обычно связанных с открытыми и скрытыми очагами разгрузки под-
земных вод. 

Геотермические условия Илийской впадины изучены недостаточ-
но. Данные о них имеются лишь по Джаркентской и южному борту 
Алма-Атинской депрессии, где температурные исследования в послед-
нее годы проводились при нефтеразведочном бурении скважин глуби-
ной до 3000—3500 м с помощью электротермометров, а при гидрогео-

. логических исследованиях температура воды в скважинах до глубины 
300—500 м измерялась ртутными термометрами. Кроме того, Алма-
Атинской гидрогеологической станцией Гидрогеологического управле-
ния в течение длительного времени ведутся режимные наблюдения за 
температурой воды в скважинах глубиной до 100 м. Все эти данные 
легли в основу настоящей статьи. 

ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ СЛОЯ ГОДОВЫХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ АМПЛИТУД 

Известно, что подошва слоя годовых температурных амплитуд 
{нейтральный слой) — это слой с постоянной годовой температурой, 
•характеризующийся на суше как граница между верхней зоной пере-
менных температур и нижней зоной квазиустановившихся температур. 
В верхней зоне температура горных пород в течение года периодически 
изменяется в результате сезонных изменений температуры на поверх-
ности земли. В нижней зоне по мере углубления температура увеличи-
вается. Изучением температурного режима этого слоя с давних пор 
занимаются многие исследователи. Но, несмотря на возможность не-
посредственных измерений, температурный режим «нейтрального 
слоя» до настоящего времени остается слабо изученным. Это объясня-
ется частично тем, что климатологи и почвоведы ограничиваются из-
мерениями температуры лишь до глубины 3,2 м, а геофизики и геоло-
ги, как правило, исследуют температурный режим пород ниже слоя 
годовых температурных амплитуд. Термокаротажные же исследование 
обычно начинают с глубины 200—300 м, а иногда и более. 

В Илийской впадине полевые работы для определения глубины 
залегания нейтрального слоя не проводились, поэтому мы попытаемся 
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вычислить ее расчетным путем. Однако во все имеющиеся формулы 
вычисления глубины залегания нейтрального слоя (Дьяконов, 
1958; Огильви, 1966) входит коэффициент температуропроводно-
сти пород, который для Илийской впадины не изучен. В связи с этим 
мы предлагаем формулу для вычисления глубины залегания нейтраль-
ного слоя исходя из того, что с увеличением глубины в арифметической 
прогрессии амплитуды колебаний температур уменьшаются в геомет-
рической прогрессии (первый закон Фурье). Анализ температурных 
измерений в зоне переменных температур показывает, что в Илийской 
впадине наблюдается такая же закономерность (см. табл. 1 и рис. 1). 

Таблица 1 
Среднегодовая амплитуда температур пород 

(по данным метеостанции ГУГМС) 

Пункт наб-
Амплитуда температур, °С 

Пункт наб-
людений 0,4 0,6 0,8 1,2 1,6 2,4 3,2 

Медео 13,2 , 10,3 7,2 5,8 
Или, ж.-д. 
ст. 29,9 — 25,0 — 17,3 • — 9,4 

Алма-Ата, 
обе. 21,0 18,6 17,5 14,5 12,4 8,5 6,3 

Айдарлы 27,7 24,7 21,0 16,6 13,3 9,4 6,5 
Кос-Агач 17,3 14,0 — — 9,9 — 4,6 
Джаркент 29,1 — 23,8 — 17,3 — 7,5 
Баканас 27,2 — 22,0 — 15,5 10,6 7,4 
Уш-Тобе 23,2 — 19,2 — 13,2 6,6 

Рекомендуемая формула применима только при наличии не менее 
двух измерений годовых амплитуд температур на разных глубинах в 
одной скважине или по кусту скважин, расположенных относительно 
недалеко друг от друга и находящихся в одинаковых геолого-струк-
турных и гидрогеологических условиях, а также рельефа. 

Известно, что последний член арифметической прогрессии (в на-
шем случае глубина залегания нейтрального слоя) равен первому 
члену, сложенному с произведением разности на число всех членов, 
уменьшенное на единицу, т. е. 

Н = h + d(n — 1),..., (1) 

где Н — глубина залегания нейтрального слоя (последний член), м ; 
h — глубина измерения температуры, м; 
d — разность глубин измеренных температур (h — h\), м: 
п — количество членов прогрессии. 
Количество членов прогрессии находим из уравнения геометриче-

ской прогрессии, каждый член которой (начиная со второго) равен 
первому члену, умноженному на знаменатель прогрессии в степени, 
показатель которой равен числу членов, предшествующих опреде-
ляемому. 

В частности, последний член геометрической прогрессии (ампли-
туда температуры на глубине Н, соответствующая допустимой погреш-
ности измерения), которому предшествует п — 1 членов, выражается 
формулой 

^н.с. — f f t ' f j j - 1 , , . . , (2 ) 
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Рис. 1. График зависимости изменения амплитуды колебаний температуры пород 
от глубины. 

где tH.с.— амплитуда температур на глубине Н, °С; 
th— амплитуда температур на глубине Л, °С; 
t0 — отношение амплитуд температур, измеренных на глубинах, 

h и hi (thlthl). 
Из формулы (2) 

П — 1 — l g f H . c ~ l g l h 

l g *0 

Подставляя значение n — 1 в уравнение (1), получим 

r IS гн.с — ^ ^ H=h—d lg t0 

По этой формуле рассчитываем глубину залегания нейтрального 
слоя на территории Илийской впадины (табл. 2)» 

Для контроля достоверности величин глубины залегания ней-
трального слоя, вычисленных по формуле, определим их графо-анали-
тическим методом Н. А. Огильви (1932). Для этого строим полулога-
рифмическую аноморфозу по данным температурных измерений в 
режимных скважинах Алма-Атинской гидрогеологической станции 
(рис. 2). 

Как видно из таблицы 2 и рисунка 2, сходимость величин глуби-
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Рис. 2. Полулогарифмический график определения глубины зале^анич нейтрального 
слоя по изменениям амплитуд температуры с глубиной. 

ны залегания нейтрального слоя, рассчитанных по формуле и на гра-
фике, хорошая. Разница между ними колеблется в основном от 0,0 до 
0,3 м, за исключением районов Карачингиль и Балтабай, где она 
соответственно составляет 0,8 и 1,1 м. 

Из сопоставления карты нейтрального слоя (рис. 3) с гидрогеоло-
гическим материалом и рельефом впадины видно, что глубина залега-
ния нейтрального слоя зависит от гидродинамических условий и 
рельефа. Так, в предгорных шлейфах, где воды поверхностных водото-



Таблица 2 
Расчетная глубина залегания нейтрального слоя 

Пункт наблю-
дений 

Глубина из-
мерения 

температу-
ры, м 

Ампли-
туда 

темпера-
тур, м 

Разность изме-
ренных глубин 

(hy—h), м 

Соотношение 
амплитуд тем-
ператур (thlthQ) 

Глубина зале-
гания нейт-

рального слоя, 
м 

Пункт наблю-
дений 

от ДО от ДО 

Разность изме-
ренных глубин 

(hy—h), м 

Соотношение 
амплитуд тем-
ператур (thlthQ) 

Глубина зале-
гания нейт-

рального слоя, 
м 

Аксенгир 9,6 12,8 0,6 0,2 3,2 0,33 14,4 
Покровка 8,3 21,5 2,6 0,3 13,2 0,11 27,7 
Николаевка 16,0 20,0 >0,4 0,2 4,0 0,5 24,0 
Южнее пос. 

24,0 

Чунджи 8,5 11,8 4,1 1,4 3,3 0,34 19,5 
Севернее пос. 

Чунджи 6,7 8,8 4,9 2,1 2,1 0,43 16,4 
Карачингиль 11,1 11,8 0,4 0,2 0,7 0,5 12,4 
Тескенсу 22,9 26,5 0,3 0,2 3,6 0,67 32,1 
Балтабай 13,4 31,6 2,7 0,4 17,2 0,15 43,1 

ков и атмосферных осадков интенсивно поглощаются грубообломоч-
ным материалом, глубина залегания нейтрального слоя изменяется 
от 50 до 100 м и реже более. К центру впадины, где в результате умень-
шения размеров обломочного материала ухудшается водообмен, глу-
бина залегания нейтрального слоя уменьшается от 50 до 20 м, а в 
осевой части впадины (аллювиально-пролювиальная равнина), сло-

женной в основном переслаивающимися суглинками, супесями и пес-
ками, содержащими подземные воды, она уже составляет менее 20 м. 

Температура на поверхности нейтрального слоя близка к средне-
годовой температуре, определенной для любых глубин в зоне перемен-
ных температур ниже слоя сезонного промерзания (Огильви, 1959; 
Фролов, 1962 и др.).. По 35 пунктам юго-запада СССР, где Н. М. Фро-
лов (1962) проводил исследования, максимальная разница между тем-
пературами пород на глубине 1,6 и 25 м не превышала 0,3° (в основном 
до 0,1°). В Илийской впадине, по данным Алма-Атинской гидрогеоло-
гической станции, разница между температурами на различных глу-
бинах варьирует преимущественно от 0,1 до 0,3° (табл. 3), что позволя-
ет вычислить температуру нейтрального слоя в любой точке Илийской 
впадины по средней многолетней температуре пород или воды, изме-
ряемой в режимных скважинах (их более 100) Алма-Атинской гидро-
геологической станции. 

Таблица 3 
Соотношение среднегодовых температур на различных глубинах 

в зоне переменных годовых температур 

Пункт наблюдений 
Глубина измере-
ния температуры, 

м 

Температура на 
глубине измере-

ния, °С 
Разница 

температур, 
°С 

Пункт наблюдений 

от до от до 

Разница 
температур, 

°С 

Аксенгир 2,25 11,5 11,1 11,3 0,2 
Или, ж.-д. ст. 9,5 19,2 11,9 12,1 0,2 
Николаевка 13,8 20,0 13,1 13,1 0,0 
Покровка 7,7 21,6 11,4 11,4 0,0 
Карачингиль 12,1 15,6 12,4 12,1 0,3 
Тескенсу 4,5 26,6 12,2 11,8 0,4 
Балтабай 12,6 37,1 ИД 11,2 0,1 
Севернее Чунджи 8,0 11,3 11,2 11,6 0,3 
Южнее Чунджи 6,7 9,1 12.6 12,6 од 
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На схематической карте (рис. 3) видно, что температура нейтраль-
ного слоя возрастает от бортовых частей впадины к центру от менее 
10,0 до 13,5°С. Скорость нарастания температуры сокращается с уда-
лением от областей питания подземных вод, что объясняется гидроди-
намическими и климатическими условиями. 

На уровне постоянных годовых температур изотермы пород в об-
щем совпадают с изотермами средних многолетних температур 
воздуха на поверхности земли. Однако среднегодовая температура 
пород всегда выше среднегодовой температуры воздуха в той же точке 
(табл. 4). 

Таблица 4 
Соотношение температур нейтрального слоя и воздуха 

Средняя много-
летняя температу-

Пункт наблюде- ра, °С Превышение температу-Пункт наблюде- ры нейтрального слоя ний нейт- над температурой воз-
рального воздуха духа, °С 

слоя 

Каскелен 10,3 8,2 2,1 
Алма-Ата 10,4 8,8 1,6 
Илийский 

10,4 8,8 

зерносовхоз 11,8 8,2 3,6 
Или, ж.-д. ст. 12,1 8,8 3,3 
Чилик 12,0 9,2 2,8 
Дубун 12,2 8,5 3,7 
Панфилов 12,7 8,8 3,9 

Из данных таблицы 4 видно, что разница между средними много-
летними температурами нейтрального слоя и воздуха изменяется от 
1,6 до 3,6°С. Превышение температуры нейтрального слоя над средне-
годовой температурой воздуха в основном обусловливается годовой 
амплитудой температур воздуха, а следовательно, и степенью конти-
нентальности климата. Это хорошо прослеживается в западной части 
Илийской впадины и в Алма-Атинской депрессии {табл. 5). 

Таблица 5 
Изменение разности между температурами пород и воздуха 

в зависимости от годовых амплитуд температур воздуха 

Пункт наблюдений Высота над 
ур. м., м 

Годовая ам-
плитуда 

температур 
воздуха, °С 

Превышение 
температуры 
пород над 
температу-

рой воздуха, 
°с 

Или, ж.-д. ст. 453 37,0 3,6 
Илийский зерно-

совхоз 650 33,5 3,0 
Алма-Ата 848 30,4 1,6 

Общие закономерности распределения температур нейтрального 
слоя на отдельных участках нарушаются разгрузкой подземных вод. 
К таким азональным участкам относятся районы курорта Аяк-Калкан, 
Николаевки, железнодорожной станции Узун-Агач, где глубина зале-
гания нейтрального слоя колеблется от 0,0 до 5—10 м, а температура 
пород — от 14—18 (Николаевка) до 20—25°С (Аяк-Калкан). 



ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ С ГЛУБИНОЙ 

Исследование изменения температур ниже нейтрального слоя 
проводилось путем анализа термограмм, снятых в глубоких скважи-
нах, и точечных измерений температур на различных глубинах. 

Геотермический градиент, характеризующий изменение темпера-
туры по глубине, непостоянен как по площади, так и на глубине. 
Д. И. Дьяконов (1958), Б. Г. Поляк (1959) и другие исследователи отме-
чают, что скорость нарастания температуры с глубиной меняется не 
беспорядочно, а закономерно. В одних случаях она увеличивается, в 
других уменьшается, а иногда остается постоянной. Соответственно 
температурные кривые бывают выпуклыми, вогнутыми или прямыми 
по отношению к оси глубин. 

Анализ данных по температурным измерениям в скважинах по-
казывает, что в Илийской впадине проявляются все три типа кривых. 
Термограммы, снятые в скважинах, пройденных в центральной и се-
верной частях Джаркентской, а также Алма-Атинской депрессий, от-
носительно прямые. Они указывают на линейную зависимость 
температуры от глубины, обусловленную постоянством коэффициента 
теплопроводности при неизменной плотности теплового потока. 

Термограммы вогнутой формы отмечены в южной части Джар-
кентской депрессии. Такой тип кривой отражает гидродинамическую 
зональность и объясняется, с одной стороны, выравниванием темпера-
тур в верхних частях разреза, отличающихся интенсивным водообме-
ном, а с другой — расходом тепла, идущего из недр земли, на нагрев 
подземных вод, циркулирующих в горных породах. Это видно на при-
мерах скважин 3-Г* и 6-Г. В скважине 6-Г, расположенной ближе к 
периферии Джаркентской депрессии, где происходит интенсивное пи-
тание подземных вод, температура замерялась до глубины 2000 м. 
В результате была получена почти прямолинейная кривая изменения 
температуры до глубины 1280 м. Далее (до глубины 2000 м) интенсив-
ность нарастания температуры возрастает. Так, в песчано-глинистых 
отложениях мела в интервале глубин 800—1000 м геотермический 
градиент составляет 2,4°С/100 м. С глубины 1000 до 1280 м в отложе-
ниях верхней части разреза юры он достигает 2,57°С/'100 м. Наконец, в 
глинистой толще с прослоями песчаника в нижней части разреза юры 
и триаса на глубинах 1280—2000 м геотермический градиент повыша-
ется до 3,54°С/100 м. В скважине 3-Г, находящейся к северу от сква-
жины 6-Г, с глубиной геотермический градиент также увеличивается 
от 2,42 (в интервале глубин 30—1480 ж) до 3,17°С/100 м (на глубинах 
1480—2080 м). 

Как видно из приведенных примеров, влияние подземных вод на 
распределение температуры с глубиной уменьшается и на глубинах 
1300—1600 м, судя по термограммам, уже почти не проявляется. 

Кроме описанных форм кривых, на некоторых участках, где под-
земные воды глубокой циркуляции разгружаются по зонам тектониче-
ских нарушений, встречаются выпуклые кривые. Этот тип кривой: 
свидетельствует об уменьшении геотермического градиента с глубиной 
(табл. 6). 

В скважинах, расположенных в районах Николаевки, железнодо-
рожных станций Чемолган, Узун-Агач и Карачингиль, температура 
воды на глубинах 10—140 м колеблется от 17,0 до 20°С, а на этих же 
глубинах в других районах Илийской впадины — от 11 до 14°С. По-

• Скважина 3-Г до снятия термограммы находилась в покое в течение одного-
месяца. • 



видимому, здесь мы также имеем дело с аномалией теплового потока, 
связанной со скрытой разгрузкой подземных вод по зонам тектониче-
ских нарушений, что должно быть выяснено дальнейшими исследова-
ниями. Тем не менее можно предположить, что кривые нарастания 
температуры с глубиной в этих районах должны иметь выпуклую 
форму. 

Таблица в 
Изменение геотермического градиента с глубиной 

Пункт наблюдений 
Глубина из-

мерения 
температу-

ры, м 

Температура 
на глубине 
измерения, 

"С 

Геотерми-
ческий гра-

диент, 
°С/100 ж 

Курорт 
Аяк-Калкан 

105,0 
123,5 
150,0 
196,0 

16,4 
20,2 
25,0 ' 
29,0 

20,54 
18,11 
8,16 

Илийский зерносов-
хоз 

20,0 
148,5 
174,0 

10,8 
21,0 
22,0 

7,9 
4,0 

Сказанное свидетельствует о непостоянстве геотермического гра-
диента по глубине. Рассмотрим, как меняется его величина по площа-
ди Илийской впадины. Для этого определяем средний геотермический 
градиент по данным температурных замеров в скважинах. По термо-
граммам выбираем возможно большие интервалы на значительных 
глубинах, благодаря чему максимально исключается влияние многих 
факторов, искажающих естественное распределение температур. 

На геотермической карте Илийской впадины (рис. 4) видно, что 
средние геотермические градиенты возрастают от бортовых частей 
впадины к ее центру. Например: в Джаркентской депрессии — от 1,7 
до 3,5, в Алма-Атинской — от 1,5 до 4,0, в районе Калкан-Богутинско-
го перешейка, представленного сближенными одноименными палео-
зойскими блоками, — от 1,6 до 4,5°С/100 м (табл. 7). Такое изменение 
геотермических градиентов во впадинах и прогибах Казахстана 
В. С. Жеваго (1964) объясняет влиянием на них гидродинамических 
условий. 

Сопоставление карты геотермических градиентов с геологически-
ми и гидрогеологическими материалами, а также с тектоникой Илий-
ской впадины показывает, что в распределении температур в недрах 
впадины основную роль играют тектонический, гидродинамический и 
литологический факторы. Так, в районах Аяк-Калкана, Илийского 
зерносовхоза и в других местах, где подземные воды разгружаются по' 
зонам тектонических нарушений, отмечаются повышенные геотерми-
ческие градиенты. 

Мезозой-кайнозойским отложениям региона свойственна литоло-
гическая изменчивость от бортовых частей впадины к ее центру. В 
предгорной части они имеют грубый состав (частые прослои гравийно-
галечников, конгломератов и песчаников), а в центральной пред-
ставлены песчано-глинистыми образованиями. Такое литологическое 
изменение осадков от периферийных частей к центру обусловли-
вается уменьшением скорости фильтрации подземных вод и ростом 
теплового сопротивления пород, что создает благоприятные условия 
для нарастания геотермического градиента в том же направлении. Это 
приводит к тому, что геотермический градиент изменяется главным 
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образом в зависимости от теплофизических свойств слагающих пород 
(табл. 7). 

Таблица 7 
Изменение средних геотермических градиентов и ступеней по площади 

Пункт 
наблюде-

ний 

Глубина измере-
ния температуры, 

м 

Температура на 
глубине измере-

ния, °С 
Средний 
геотерми-

ческий гра-
диент, 

°С/100 м 

Геотерми-
ческая сту-
пень, мГ С 

Пункт 
наблюде-

ний 
от ДО от До 

Средний 
геотерми-

ческий гра-
диент, 

°С/100 м 

Геотерми-
ческая сту-
пень, мГ С 

11 20 325 10,2 17,1 2,26 44 
23 20 243 11,5 17,5 2,73 37 
10-Г 228 2956 15,4 83,3 2,49 40 

108 10 361 12,5 27,0 4,1 24 
109 20 352 12,0 24,2 3,7 27 

5-Г 447 1600 24,3 46,9 1,96 51 
2-Р 460 1485 17,0 38,5 2,1 48 
1-Г 394 2068 21,5 79,0 3,43 29 
3-Г 30 2080 12,7 66,8 2,68 38 
6-Г 900 1300 34,5 44,2 2,4 41 

150 50 290 11,5 15,9 1,85 55 

Полученные значения геотермического градиента позволяют в 
первом приближении рассчитать плотность тепловых потоков для раз-
личных районов Илийской впадины. 

Известно, что на распределение теплового потока в верхней части 
земной коры (первые 3—5 км) большое влияние оказывают гидрогео-
логические условия (интенсивное охлаждение нисходящими токами 
подземных вод в областях питания; нагрев в областях разгрузки и в 
зонах подтока прогретых вод из глубоких частей впадины к поверхно-
сти земли). Наиболее сильно это воздействие проявляется в песчаных 
и плотных литифицированных, хорошо водопроницаемых породах и 
слабее — в глинистых породах. Таким образом, интенсивность тепло-
вого потока в данной точке и для определенной глубины является 
результатирующей многих факторов. Однако мы не располагаем дан-
ными о термических свойствах пород, слагающих впадину. Поэтому 
величину теплового потока приходится определять ориентировочно. 

Для получения сопоставимых данных рассчитываем плотность 
теплового потока для двух интервалов глубин: от 0,0 до 500 и от 1500 
до 2000 м. 

Для вычисления плотности теплового потока воспользуемся при- -
ближенной формулой (Дьяконов, 1958) 

Г 
? = — , 

где q — плотность теплового потока, ккал/м2 • час; 
Г — геотермический градиент, град/м; 
| — удельное тепловое сопротивление, м • час • град/ккал, 
определяемое по формуле 

^ - 13-5 з.1, 
где 

б — плотность пород, г/см3. . , 
По данным Ф. С. Рабкина (1961), плотность пород на глубинах от 

0 до 500 м в среднем изменяется от 1,74 до 2,43, а на глубинах 1500—-
11-177 • 1 



2000 м — от 1,91 до 2,57 г/см3. Исходя из этих данных, тепловое сопро-
тивление пород, определенное по приведенной нами формуле, равняет-
ся соответственно 2,3—0,8 и 1,7—0,7 м • час • град/ккал. 

Полученные в результате расчетов данные о плотности тепловых 
потоков сведены в таблицу 8. 

Таблица 8 
Плотность теплового потока для различных районов 

Илийской впадины 

Пункт наблю-
дений 

Интервал 
глубин, м 

Геотермиче-
ский градиент, 

град/м 

Плотность 
теплового пото-
ка, ккaлJмz•чac 

Илийский 20—150 0,06 0,034 —0,099 
зерносовхоз 150—200 0,04 0,0174—0,05 

Скв. 11 20—350 0,0226 0,0098—0,0259 
Скв. 23 20—250 0,0273 0,0119—0,034 
Скв. 10-Г 150—500 0,0132 0,0057—0,0165 
Аяк-Калкан 100—150 0,1841 0,079 —0,2264 

150—200 0,0816 0,0355—0,102 

Скв. 108 Ю—400 0,041 0,0178—0,051 
Скв. 109 20—350 0,037 0,0161—0,046 
Скв. 5-Г 200—500 0,0181 0,0079—0,0226 
Скв. 150 50—300 0,0185 0.0Р8 —0,0231 
Скв. 5-Г 1500—2000 0,0196 9,0115—0,028 
Скв. 2-Р » 0,021 0,0124—0,03 
Скв. 1-Г » 0,032 0,0188—0,0457 
Скв. 3-Г » 0,03 0,0176—0,0428 
Скв. 6-Г » 0,0311 0,0183—0,0444 
Скв. 10-Г » 0,0244 0,014 —0,035 

Как видно из данных таблицы, плотность теплового потока в ин-
тервале глубин 0—500 м в первом приближении составляет (0,57— 
22,64) • Ю - 2 ккал/м2 • час; на глубинах от 1500 до 2000 м — (1,15— 
4,57) • 10~2 ккал/м2 • час. Наименьшая плотность отмечается в перифе-
рийных частях впадины, наибольшая — в центральной и в зоне 
разгрузки подземных вод глубокой циркуляции. С приближением к по-
верхности земли плотность теплового потока уменьшается, что объяс-
няется главным образом расходом тепла на нагрев пород и циркули-
рующих в них подземных вод, поступающих из области питания. В об-
ласти разгрузки плотность теплового потока, как правило, наибольшая, 
причем ближе к поверхности земли она увеличивается. Так, в районе 
Аяк-Калканских минеральных источников плотность теплового пото-
ка при изменении глубины от 200 до 100 м возрастает от (3,55— 
10,2) • 10~2 до (7,9—22,64) • 10~2 ккал/м2 • час. На территории Илийско-
го зерносовхоза при уменьшении глубины от 200 до 20 м она повыша-
ется от (1,74—5,0) • Ю-2 до (3,4—9,9) • 10~2 ккал/м2 • час. 

Для характеристики температурного режима впадины большое 
значение имеет также распределение температур по кровле палеозой-
ского фундамента. Поскольку этот фундамент, по данным геофизиче-
ских исследований, залегает на глубинах 4,0—5,5 км, большинство 
скважин не дошло до фундамента, температуры на его кровле опреде-
лялись по средним геотермическим градиентам и глубинам залегания 
палеозойских пород. 



На рисунке 4 видно, что температуры на кровле палеозойского 
фундамента изменяются в зависимости от глубины его залегания 
(0,5—5,5 км) от 8—15 до 155—165°С. Но повышение температуры не 
везде пропорционально увеличению глубины: от периферийных частей 
впадины к ее центру интенсивность нарастания температуры с глуби-
ной возрастает. Поэтому на одних и тех же глубинах в пределах впа-
дины наблюдаются различные температуры, что можно проиллюстри-
ровать на примере двух скважин. Так, в структурной скважине 3-Г, 
расположенной в периферийной части впадины, на глубине 2000 л/ 
температура равна 62°С, а в опорной скважине 1, находящейся у Бо-
рохудзирской переправы (в центральной части), на той же глубине она 
увеличивается до 70°С. 

В. С. Жеваго (1964) на основании обобщения имеющихся мате-
риалов по температурным измерениям во впадинах и прогибах Казах-
стана выделил геотемпературные зоны, каждая из которых отличается 
своими особенностями. Руководствуясь при этом положениями 
Ф. А. Макаренко (1956), Б. Ф. Маврицкого (1960, 1962), он принял 
следующие интервалы геотемпературных зон (°С): 1 — до 20 (с холод-
ными водами); 2 — от 20 до 50 (с субтермальными водами); 3 — от 
50 до 75 (с термальными водами); 4 — от 75 до 100 (с высокотермаль-
ными водами); 5 — свыше 100 (с перегретыми водами). 

Анализ температурных данных показывает, что в Илийской впа-
дине проявляются все пять геотемпературных зон. Заметим, что 
геотемпературные зоны не приурочены к определенным стратиграфи-
ческим комплексам, а захватывают ряд независимо от их стратигра-
фических границ. Это вполне объяснимо, если учесть, что мощность 
отдельных комплексов и глубина их залегания резко колеблются. 

Первая геотермическая зона (0—20°С) распространена по всей 
территории Илийской впадины. Нижняя ее граница проходит на глу--
бине от 600—800 м в бортовых частях Джаркентской и в южной части 
Алма-Атинской депрессий до 250—350 м в центральной части впади-
ны. В районах разгрузки подземных вод (Аяк-Калкан, Илийский зер-
носовхоз и др.) мощность зоны варьирует от 0,0 до 150 м ; в нее попада-
ют водовмещающие породы четвертичного возраста. Первой зоне, в 
отличие от других геотемпературных зон, свойственны наиболее низ-
кие значения плотности теплового потока, что обусловлено влиянием 
активного водообмена. 

Вторая геотемпературная зона (20—50°С) в мезозой-кайнозойских 
осадочных отложениях имеет значительно меньшую площадь разви-
тия, чем первая, и прослеживается до глубины 1500—2100 м в Алма-
Атинской депрессии и до 1700—1800 м в бортовых частях Джаркент-
ской депрессии, а в ее центральной части и в районе Калкан-Богутин-
ского перешейка — соответственно до глубины 1300—1400 и 1000— 
1200 м. В эту зону входит комплекс водонасыщенных пород неогена и 
палеогена, а в южной части Джаркентской депрессии — еще мела, 
юры и триаса. Здесь интенсивно протекает и в основном заканчивает-
ся восстановление сульфатов и выпадение из водных растворов труд-
норастворимых солей кальция и магния, идет накопление органиче-
ского азота, усиливаются реакции обмена и обменноабсорбционных 
процессов. Все это способствует интенсивной метаморфизации подзем-
ных вод. Во второй и нижележащих зонах с увеличением температуры 
резко уменьшается вязкость воды, что обусловливает большую под-
вижность растворов (Ф. А. Макаренко, 1961). 

Третья геотемпературная зона (50—75°С) прослеживается до глу-
бины 3100—3200 м на южном борту Алма-Атинской депрессии и 



2500—2600 м в центральной ее части, а в периферийных и централь-
ной частях Джаркентской депрессии — соответственно до глубины 
2500—3000 и 2000—2300 м. Мощность этой зоны в Алма-Атинской 
депрессии изменяется от 1100 до 500 м, в Джаркентской — от 900 до 
600 м. Минимальная мощность наблюдается в центральных частях 
депрессий. В зону попадают отложения неогена и палеогена (Алма-
Атинская депрессия) и более древние породы юры и триаса (перифе-
рийные части Джаркентской депрессии). В третьей зоне получают 
дальнейшее развитие те процессы, которые возникли в предыдущих 
зонах. Здесь происходит свертывание белка, в связи с чем снижается 
роль биохимических процессов, усиливается метаморфизация органи-
ческого вещества (преобразование его в углеводороды) и подземных 
вод. 

Четвертая геотемпературная зона (75—100°С) отмечается в Джар-
кентской и в центральной части Алма-Атинской депрессий. Глубина 
залегания подошвы зоны в Алма-Атинской депрессии изменяется с 
юга на север от 3800 до 3300—3200 м, в Джаркентской — от 3100— 
3400 в периферийных до 2900—2800 м в центральных частях. Мощ-
ность зоны колеблется от 700 до 1000 м в Алма-Атинской и от 700 до 
900 м в Джаркентской депрессиях. В эту зону входят палеогеновый и 
меловой комплексы (Алма-Атинская депрессия), палеогеновый, мело-
вой, юрский и триасовый комплексы (бортовые части Джаркентской 
депрессии) и неогеновый комплекс (центральная часть Джаркентской 
депрессии). 

Пятая геотемпературная зона (более 100°С) прослеживается лишь 
в наиболее погруженных частях Алма-Атинской и Джаркентской деп-
рессий. Глубина залегания этой зоны в западной части Алма-Атинской 
впадины изменяется с юга на север от 3800 до 3300—3200 м, в Джар-
кентской депрессии — от 3100—3400 м в периферийных до 2900— 
2800 м в центральных частях. Мощность зоны колеблется от 0—300 
до 1500—2000 м в зависимости от глубины залегания палеозойского 
фундамента. Максимальная температура зоны достигает 155—165°С 
(Джаркентская депрессия). 

Выводы 

1. Температурный режим слоя годовых температурных амплитуд 
в основном зависит от гидродинамического и климатического факто-
ров, а также от рельефа. С продвижением от периферийных частей 
впадины (области питания) к ее центру (области развития и разгрузки) 
глубина залегания нейтрального слоя уменьшается от 100—50 до 
20—15 м, а температура возрастает от 9,0 до 13,5°С. На общем фоне 
уменьшения глубины залегания нейтрального слоя в указанном на-
правлении намечаются более или менее резкие скачки, связанные с 
местными очагами питания или разгрузки подземных вод. В первом 
случае глубина залегания нейтрального слоя увеличивается, а во вто-
ром уменьшается. Таким образом, результаты температурных иссле-
дований в слое годовых температурных амплитуд могут использовать-
ся как дополнительный показатель направления движения подземных 
вод и определения их областей питания и разгрузки. 

2. Закономерности в распределении значений геотермического 
градиента по территории впадины позволяют увязать их с характером 
изменения градиента по глубине в целом. Как подчеркивалось, вогну-
тые кривые приурочены к южной части Джаркентской депрессии, где 
происходит интенсивный водообмен, а прямые отмечаются в ее цен-
тральной части и в Алма-Атинской депрессии. Вогнутая форма темпе-



ратурных кривых отражает гидродинамическую зональность и 
обусловлена, с одной стороны, выравниванием температур в верхних 
частях разреза, отличающихся интенсивным водообменом, а с дру-
гой — расходом тепла на нагрев вод, циркулирующих в горных поро-
дах. Преобладание в центральных частях Джаркентской и Алма-Атин-
ской депрессий кривых прямого типа свидетельствует о том, что здесь 
горные породы обладают постоянным коэффициентом теплопровод-
ности при неизменной плотности теплового потока. Выпуклые кривые, 
наблюдаемые на участках разгрузки подземных вод глубокой цирку-
ляции по зонам тектонических нарушений, указывают на уменьшение 
геотермического градиента в результате выравнивания температуры 
по вертикальному разрезу. 

3. Средний геотермический градиент по площади колеблется от 
1,5 до 4,5°С/100 м. Плотность теплового потока изменяется от (1,15— 
2,8) • 10~2 до (1,88—4,57) • 10 - ? ккал/м2 • час. Наименьшие величины 
этих двух показателей отмечаются в областях питания, а наиболь-
шие — в областях скрытой разгрузки подземных вод и в областях их 
застойного режима. 

4. В Илийской впадине, в толще мезозой-кайнозойских отложе-
ний, установлено пять геотемпературных зон: 1) до 20°; 2) 20—50°; 
3) 50—75°; 4) 75—100° и 5) свыше 100°С. Наибольшее площадное 
развитие получила первая геотемпературная зона, наименьшее — 
пятая. 

На положение границ геотемпературных зон основное влияние 
оказывает гидродинамический фактор, воздействие которого просле-
живается до глубины 1600 м, реже более. Этот фактор влияет также 
на распределение глубин залегания и мощностей зон по площади, по-
этому наибольшие глубины залегания и мощности зон наблюдаются в 
периферийных частях впадины, а наименьшие — в центральной. 
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ТЕРМАЛЬНЫЕ ВОДЫ ПРИСЫРДАРЬИНСКОЙ ВПАДИНЫ 

Присырдарьинская впадина имеет вытянутую форму и протяги-
вается вдоль р. Сыр-Дарьи с юго-востока на северо-запад. С востока, 
юга и запада она ограничена западными отрогами Тянь-Шаня, а на 
северо-западе открыта в сторону Аральского моря. На территории 
впадины (в пределах Казахской ССР) геофизическими и геологоразве-
дочными работами выявлено более 60 положительных и отрицатель-
ных структур второго и третьего порядков. Здесь же расположены три 
крупные депрессии: Приташкентская, Кызылкумская и Восточно-
Приаральская. 

Приташкентская депрессия размещена в юго-восточной части 
впадины. Глубина залегания палеозойского фундамента в ней дости-
гает 2500 м, наиболее погруженная ее часть находится на территории 
Узбекской ССР. 

Кызылкумская депрессия занимает центральную часть впадины. 
Внутри этой депрессии сосредоточено пять крупных прогибов: Жау-
гашский, Бардинский, Ергашкудукский, Байраккумский и Арысский. 
Глубина залегания кровли палеозойского фундамента в них колеблет-
ся от 1750 до 3250 м, а наибольшее его погружение отмечено в Арыс-
ском прогибе. 

Восточно-Приаральская депрессия расположена на юго-восточном 
побережье Аральского моря, воды которого покрывают наиболее по-
груженную ее часть. 

Ко всем указанным депрессиям приурочены артезианские бассей-
ны второго порядка одноименного названия. Поскольку артезианские 
бассейны имеют гидравлическую связь между собой и единую область 
питания и разгрузки, они объединены нами в артезианский бассейн 
первого порядка под общим названием Присырдарьинского. 

Описываемая территория относится к резко континентальной 
климатической зоне, характеризующейся длительным жарким и су-
хим летом, большими амплитудами колебания годовых и суточных 
температур воздуха, скудностью и весьма неравномерным распределе-
нием годового количества атмосферных осадков. 

Средние многолетние температуры воздуха на всей территории 
положительные и возрастают с северо-запада на юго-восток от 6,7 
(г. Аральск) до 13,3°С (ст. Чингильды). Кроме того, наблюдается уве-
личение этих температур от 8,0 до 13,5°С с удалением от предгорий 
Каратау в глубь пустыни Кызылкум. В том же направлении годовая 
сумма атмосферных осадков изменяется от 90—110 мм (северо-запад) 
до 300—400 мм (юго-восток). Наибольшее количество их выпадает в 



горах Каратау (450—500 мм/год). Несмотря на небольшое количество 
•осадков, описываемая территория отличается высокой испаряемо-
стью, достигающей на левобережье р. Сыр-Дарьи 1750 мм в год, что в 
10—15 раз превышает годовую сумму осадков. 

В геологическом строении Присырдарьинской впадины из слабо-
дислоцированных осадков мезозоя и кайнозоя принимают участие 
породы четвертичного, неогенового, палеогенового, мелового, юрского, 
а на северо-западе впадины — и триасового возраста. Суммарная мощ-
ность этих отложений колеблется от нескольких десятков метров в 
предгорьях юго-западных склонов Каратау до 3250 м в наиболее по-
груженной части Кызылкумской депрессии (Арысский прогиб). Вся 
толща заключает в себе целый ряд водоносных горизонтов и комплек-
сов с зонами грунтовых и напорных вод. Водосодержащими породами 
являются преимущественно песчанистые разности различного грану-
лометрического состава. Основная область питания рассматриваемого 
артезианского бассейна находится в западных отрогах Тянь-Шаня. 
Источником питания служат атмосферные осадки, проникающие в во-
допроницаемые породы на участках выхода последних на дневную 
поверхность. Подпитывание водоносных горизонтов происходит за 
счет подземного стока трещинных вод палеозойских пород в местах 
контактирования их с тем или иным водоносным горизонтом (комплек-
сом). Разгружаются термальные воды Присырдарьинского артезиан-
ского бассейна в основном в Аральском море. Имеются и местные 
-очаги разгрузки в виде эрозионных «окон», а также по глубинным 
разрывным нарушениям в вышележащие водоносные горизонты. Зна-
чительную роль в разгрузке подземных вод меловых отложений игра-
ют фонтанирующие скважины, из которых, по предварительным 
подсчетам, бесцельно изливается около 2 м3/сек пресных и слабомине-
рализованных подземных вод. 

Геотермические условия впадины освещаются в работах В. С. Же-
ваго (1960, 1963) при характеристике территории всего Казахстана. 
Этот весьма сложный и обширный вопрос, так же как и вопрос о фор-
мировании химического состава подземных вод, является самостоя-
тельной темой исследований и поэтому нами не описывается. Ниже 
дается характеристика термальных вод в стратиграфической последо-
вательности водовмещающих пород на основании анализа и обработки 
более 400 проб воды. 

ВОДЫ НЕОГЕН-ПАЛЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Неоген-палеогеновые отложения в Присырдарьинском артезиан-
ском бассейне распространены очень широко. Они отсутствуют лишь 
в предгорьях Каратау, на Джусалинском (Нижнесырдарьинском) под-
нятии и в Приташкентских Чулях. 

В неоген-палеогене водовмещающими породами на большей части 
территории служат пески различного гранулометрического состава, 
переслаивающиеся с песчаниками и глинами, содержащими линзы и 
прослои гипса. Ближе к хр. Каратау водоносные породы сложены раз-
нозернистыми гравелистыми песками, гравийно-галечниками и реже 
конгломератами с прослоями глин, суглинков и супесей. 

Термальные воды неоген-палеогеновых отложений развиты лишь 
в юго-восточной части впадины, в Кызылкумской и Приташкентской 
депрессиях. Здесь глубина залегания водоносных горизонтов с тер-
мальной водой изменяется от 190 м на юго-западном склоне хр. Кара-
тау до 1000—1500 м в юго-восточной части впадины. Водоносные 



горизонты напорные. Пьезометрические уровни устанавливаются на 
10—25 м ниже поверхности земли, а в пониженных участках релье-
фа — до 3,5 м выше ее. Водообильность водовмещающих пород нерав-
номерная, Вблизи области питания удельные расходы скважин дости-
гают 2,0—1,5 л/сек, а с удалением от нее они уменьшаются до 
0,5—0,1 л/сек и даже менее. По химическому составу воды весьма 
пестрые: преобладают гидрокарбонатные, сульфатные и гидрокарбо-
натно-сульфатные* кальциево-натриевые воды с минерализацией до 
3 г/л. На участках, где в подошве водоносных горизонтов залегают 
загипсованные глины, химический состав вод меняется на хлоридно-
сульфатный или сульфатно-хлоридный натриевый, а минерализация 
повышается до 3—10 г/л. Газовый состав подземных вод не изучен. 

Анализ и обработка температурных замеров воды и термокаро-
тажного материала по скважинам показывают, что в Присырдарьин-
ской впадине в отложениях неоген-палеогена могут быть вскрыты во-
ды с температурой от 20 до 50—60°С. Причем наибольшая температура 
воды ожидается в Приташкентской депрессии, где водоносные горизон-
ты залегают на глубинах 1400—1500 м. 

ВОДЫ ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Верхнемеловые отложения во впадине распространены повсемест-
но и отсутствуют лишь на отдельных участках Нижнесырдарьинского 
поднятия, где осадки этого возраста размыты. В верхнемеловых отло-
жениях термальные воды содержатся в песчанистых разностях пород 
сенона, турона и сеномана на глубинах более 180—200 м. 

В о д ы с е н о н с к и х о т л о ж е н и й . На описываемой терри-
тории сенонских отложений нет лишь в самой предгорной части юго-
западных склонов Каратау, в Приташкентских Чулях и на Каратау-
ском поднятии, где на поверхность выведены осадки турона, а также 
на отдельных участках Нижнесырдарьинского поднятия. Воды этих 
отложений изучены наиболее полно особенно в северо-западной части 
впадины. Водовмещающими породами служат хорошо отсортирован-
ные пески от тонко- до среднезернистых преимущественно кварцево-
полевошпатового состава и песчаники на известковистом или глини-
стом цементе, которые в предгорьях юго-западных склонов Каратау 
переходят в крупнозернистые пески и гравийно-галечники. В кровле 
водоносного горизонта залегают хорошо выдержанные по площади 
глинистые осадки неоген-палеогена или датского яруса, в подошве — 
глины сенона или турона. Мощность водоносного горизонта изменяет-
ся в широких пределах — от 4—5 (реже меньше) до 120 м. В северо-
западной части Присырдарьинской впадины суммарная мощность 
водовмещающей толщи обычно не более 70 м, увеличивается она с уда-
лением от Нижнесырдарьинского поднятия в сторону Аральского 
моря. В юго-восточной части впадины суммарная мощность обводнен-
ной толщи возрастает с приближением к хр. Каратау. Так, например, 
на левобережье р. Сыр-Дарьи она обычно не превышает 20—40 м.. в 
районе ст. Арысь — 40—60 м, а вблизи юго-западных склонов Кара-
тау достигает 80—120 м, где почти вся толща сенонских отложений 
обводнена. 

Глубина залегания водоносных горизонтов с температурой воды 
более 20°С колеблется от 180—200 м (Юго-Восточное Приаралье, пред-
горья Каратау, Букантау, Приташкентские Чули, Каратауское 

* Здесь и в дальнейшем название химического состава подземных вод дается-
от большего процентного содержания к меньшему. 



поднятие) до 1600—1700 ж (Приташкентская депрессия). Наличие в 
кровле водоупорных пород способствует формированию в сенонских 
отложениях (на большей части территории) водоносного горизонта 
напорного типа. Пьезометрические уровни воды в зависимости от рель-
ефа местности устанавливаются от 1—30 м ниже поверхности земли 
(предгорья Каратау, Нижнесырдарьинское поднятие) до 10—20 ж 
выше ее. Иногда напоры достигают 35—43 ж выше поверхности земли 
(Арысский прогиб). Скважины, пробуренные на равнинной части, как 
правило, дают самоизливающуюся воду с расходом от 0,1—0,4 (реже 
менее) до 56 л/сек. Расходы родников обычно не превышают 1,0— 
1,5 л/сек. Удельные же расходы скважин варьируют от сотых долей до 
1,8 л/сек, что связано не только с литологическим составом водовме-
щающих пород, но и с мощностью водоносного горизонта. Преобладаю-
щие удельные дебиты водопунктов ОД—1,0 л/сек. По данным лабора-
торных исследований, открытая пористость песчаников в Арысском 
прогибе составляет 25—30% и только в редких случаях уменьшается 
до 18—20% (Ахмедсафин и др., 1965). 

Минерализация вод сенонских отложений возрастает с удалением 
от областей питания к областям разгрузки от 0,4—0,5 до 1,7—2 г/л, 
реже более. Лишь на Нижнесырдарьинском поднятии, где осадки 
образуют мульдообразные прогибы с затрудненными условиями водо-
обмена, минерализация вод повышается до 3—10 г/л и более (рис. 1). 

Химический состав подземных вод описываемых отложений из-
меняется от гидрокарбонатно-сульфатно-хлоридного кальциево-маг-
ниевого (в областях питания) до хлоридного натриевого (Юго-Восточ-
ное Приаралье). На большей части территории воды сульфатно-хло-
ридные и хлоридно-сульфатные натриевые, а по газовому составу — 
азотные. 

Температурные замеры воды у пласта или на глубинах, близких 
к глубинам залегания водоносного горизонта, имеются лишь для неко-
торых скважин в Кызылкумской и Приташкентской депрессиях. Боль-
шинство же скважин, вскрывших термальные воды сенонских отложе-
ний, характеризуется данными о температуре воды на изливе, которая 
варьирует от 17—30° на северо-западе до 41—55°С на юго-востоке впа-
дины. Температура воды сенонских отложений зависит от глубины 
вскрытия водоносного горизонта и удаленности его от региональных 
или местных областей питания. Определенную роль играют также и 
глубинные разломы, по которым более нагретые воды нижележащих 
водоносных горизонтов поступают в вышележащие и, смешиваясь с 
ними, создают аномальные температурные участки. 

Самая низкая температура воды (до 20°С) отмечается вблизи ре-
гиональных и местных областей питания (юго-западные склоны Ка-
рагау, Карактау, Букантау и Приташкентские Чули), где водоносные 
горизонты залегают на глубинах до 180—200 ж. Наиболее широко 
распространены холодные воды на Нижнесырдарьинском поднятии и 
к западу от него, где водоносные горизонты находятся на глубинах до 
150—180 ж. На остальной территории Восточно-Приаральской депрес-
сии подземным водам сенонских отложений свойственна температура 
от 20 до 30°С. Самая высокая температура (30,2°С) получена с глубины 
325 м из скважины 157, расположенной в 75 км к западу от г. Кзыл-
Орды. 

В Кызылкумской депрессии температура воды сенонских отложе-
ний возрастает от 20—30 до 50—55°С не только с удалением от борто-
вых частей, но и по мере продвижения с северо-запада на юго-восток. 
Это связано не только с увеличением глубины залегания водоносного 
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горизонта, но также и с уменьшением геотермической ступени. В юго-
западной части депрессии немаловажную роль играют крупные текто-
нические разломы, по которым происходит интенсивный отток тепла 
из более глубоких горизонтов, на что указывает температура подзем-
ных вод. Между этими разломами температура +50°С устанавливает-
ся на отметках около — 400 и — 500 м, в то время как в цен-
тральной части депрессии такая же температура имеется на отметках 
около — 900 м при разности отметок рельефа до 200 м. 

В Приташкентской депрессии температура кровли сенонского во-
доносного горизонта нарастает с удалением от хребтов Угамского и 
Коржантау, а также Приташкентских Чулей. Наиболее интенсивно 
повышается она с удалением от Чулей на юго-запад, что объясняется 
увеличением глубины залегания водоносного горизонта и высокими 
значениями геотермических градиентов по сравнению с остальной 
-частью депрессии. Здесь из верхних горизонтов сенона можно полу-
чить воду с температурой от 20 до 70—75°С при глубинах залегания 
соответственно от 200 до 1600—1700 т. 

В о д ы т у р о н с к и х о т л о ж е н и й . Отложения туронского 
возраста в Присырдарьинском артезианском бассейне распространены 
наиболее широко и представлены преимущественно пестроцветной 
глинистой толщей мощностью до 400 м, среди которой имеются обвод-
ненные линзы и прослои песчаников, песков различной зернистости, а 
ближе к горам — гравелитов. Мощность водовмещающих пород 
варьирует от 1 до 36 м и лишь в отдельных скважинах увеличивается 
до 61 м (Арысский прогиб). Обычно водоносные горизонты приуроче-
ны к нижней части разреза, верхняя же часть глинистая. Подземные 
воды описываемых отложений вскрываются на глубинах от несколь-
ких метров в антиклинальных структурах и вблизи хр. Каратау до 
1300 м в синклинальных прогибах Кызылкумской депрессии. Водонос-
ные горизонты, как правило, напорные. Пьезометрические уровни 
устанавливаются от 1—30 м ниже поверхности земли (предгорья Ка-
ратау, Восточное Приаралье) до 100—110 м выше ее (Арысский про-
гиб, скв. 323, 324). Общее уменьшение абсолютных отметок пьезомет-
рических уровней происходит с юго-востока на северо-запад. 
Водообильность пород незначительная. Удельные дебиты скважин ко-
леблются от 0,1 до 1,0 л/сек. Минерализация подземных вод в юго-
восточной части впадины (Кызылкумская и Приташкентская депрес-
сии) изменяется в основном от 0,5 до 1,6 г/л и лишь в отдельных 
скважинах повышается до 1,7—2,1 г/л. В северо-западной части впа-
дины воды, как правило, обладают повышенной минерализацией (до 
4 г/л). Ионно-солевой состав подземных вод также неодинаков по пло-
щади : в Приташкентском районе — преимущественно гидрокарбонат-
ный натриевый, в Кызылкумской и Восточно-Приаральской депрес-
сиях — сульфатно-хлоридный натриевый (табл. 1). 

Температурные замеры воды у пласта по водоносному горизонту, 
приуроченному к туронским отложениям, не производились. Имеются 
лишь замеры температуры воды на изливе*, которая изменяется от 
18° (при глубине вскрытия водоносного горизонта 94 т и расходе 
скважин 7,7 л/сек) до 55°С (при глубине залегания водоносного гори-
зонта 986 м и расходе скважин 36 л/сек). 

В о д ы с е н о м а н с к и х о т л о ж е н и й . Сеноманские отло-
жения на описываемой территории распространены повсеместно. 
Выходы их на дневную поверхность известны в виде останцев в пред-
горьях Каратау, а также в Приташкентских Чулях, а на остальной 
территории перекрыты осадками более молодого возраста. Представле-



Таблица 1 
Химический состав вод туронских отложений 

№ сква-
жины 

Глубина за-
легания 

кровли во-
доносного 
горизонта, 

м 

Расход 
скважины, 

л/сек 
Температура 

воды, °С 
Химический состав во-

ды» 

64 94,8 — 18,2 
Q45 р. 40 

м 4 5 4 ^ 0 , 3 6 
Na98 

103 325 9,1 
о44 р32 

, 0.34 4.31 
Na93 0,84 

о44 р32 
, 0.34 4.31 

Na93 0,84 

150 94 7,7 18 
о48 р,36 

м 0,53*0,30 
Na95 INa0.60 

о48 р,36 
м 0,53*0,30 

Na95 INa0.60 

275 145 1,1 , _ Q45 р,40 
м 0,69 ^0,45 

' Na57 Оя28 0,410,17 

Q45 р,40 
м 0,69 ^0,45 

' Na57 Оя28 0,410,17 

2Б6 — 21,0 37 
р48 Q34 

TVf 0,22 °0,13 
°'5Na41 Са37 0,07 0,06 

323 986 36,0 55 
о41 р,83 р26 

м 0.40 *0,23 ^0.32 
1,4 Na75 1Na0,36 

365 685 2,5 34 
q55 р, 32 

м 0,48 0̂,21 
Na38 Мг3 6 Г128 0,15 & 0.08 0,10 

386 •427 1,3 26 
р38 о 38 р,34 

•VT ^0,33 0,26 ы0,12 
1 , 0 Na62 0,20 

398 645 1,2 — 

рбб о 19 р,15 
м ь0,45 °0,11Ъ10,06 

0 , 9 Na97 0,26 

422 1133 16,0 46,5 
г 74 ч1б р,11 

м Ч),63 °0,Юы0,0в 
1Л N a 96 

* Здесь и в дальнейших таблицах химический состав воды выра-
жен в виде формулы Курлова, видоизмененной У. М. Ахмедсафиным и 
Ж. С. Сыдыковым (1961). 

ны они песчано-глинистыми отложениями. Водоносными являются 
пески различного механического состава и песчаники, а в предгорной 
части — галечники и конгломераты, в кровле которых залегают хо-
рошо выдержанные по плЬщади глины низов турона. Среди сеноман-
ских отложений выделяется от одного до трех водоносных горизонтов, 
разобщенных глинами и аргиллитами. Суммарная мощность водосо-
держахцих пород колеблется от нескольких до 70 м, причем большего 
своего значения она достигает в погруженной части Арысского про-
гиба. 

Глубина залегания водоносных горизонтов варьирует от несколь-
ких метров в местах выхода отложений на дневную поверхность до 
1600 м в Арысском прогибе. На Нижнесырдарьинском поднятии водо-



Таблица 2 

Химический состав вод сеиоманских отложений 

Jfe сква-
жины 

Глубина за-
легания 

кровли во-
доносного 
горизонта, 

м 

Расход 
скважины, 

л/сек 

Температура 
воды, °С 

Химический состав во-
ды 

100 391 5,4 25 
Q45 /-TJ31 /п24 

ц ^ °0,36 *0,19 4 , 2 4 

N a 0,36 

282 245 25,0 — 

q51 р,27 ,-,22 
jyj 0,42 Ъ10,16 4 , 2 3 

1,1 С»42 Мя 3 3 M a 2 5 

287 400 0,9 
р59 р,30 Q11 

м 4 , 4 6 ^ 4 , 1 4 Н0,0в 
0,9 Na00 Ca21 Mir19 

0,18 0,05 ®0,03 

323 1440 1,0 45 
(на устье) 

о 50 г 4 5 
м 2,51 Сх.64 

Na88 

324 1445 14,3 86 
о41 /-П31 п 28 

^ 0,50п),29 0,43 
1,8 Na91 

0,54 

324 1548 14,3 — 

с52 р,44 
м 3,32 ^2,07 

8,6 86 11 
^ а 2 ,62 С а 0да 

324 1589 7,8 86 
Q37 Л185 /-.28 

м В0,43^0,31 0,41 
1,7 Na94 

0,03 

328 465 — — 

q44 р,34 /->22 
м 0,48*0,28 4 , 3 2 

1,5Na85 Mff28 Гя17 
•"а0,3 ®0,08 0,08 

400 824 — 34,5 
р51 « ,27 с 22 

М 4 , 2 4 Ы 0 , 0 7 0,08 

°'6 N a ^ o M g ^ ^ 

402 470 14,4 — 

г 4 5 о31 р . 24 
М 0,22 °0,12^0,07 

°'5 C a ^ M g ^ N a ^ 

406 930 0,3 29,5 
(на устье) 

р60 о27 рДЗ 
М 0,85 0,31^0,11 

1,8 Na96 
0,52 

408 982 3,3 40,1 
р80 с 1 4 

м 4 ,77 S0,11 
Na99 

0,35 

409 740 11,2 35 
р80 q 20 р,20 

м 4 ,32 0,08 0,06 
0,7 Na94 

414 934 9,6 41 
(на устье) 

q 37 р85 р,28 
М 0,12 0,14 т),07 

0,5 Na65 Ся23 ТЛоП 

416 817 14,2 50 
р50 Ч31 р,19 

м 4 , 2 0 0,10*0,05 

"^Na^Gag^Mgg^ 

р50 Ч31 р,19 
м 4 , 2 0 0,10*0,05 

"^Na^Gag^Mgg^ 



нссный горизонт вскрыт скважинами на глубинах 25—63 м, в При-
ташкентской депрессии — на глубинах до 1000—1137 ж и в Арысском 
прогибе — на глубине 1589 м. 

Наблюдается общая закономерность в увеличении глубин залега-
ния водоносных горизонтов от периферии к центральным частям 
депрессий. Воды напорные, пьезометрические уровни их устанавлива-
ются от 3—6 м ниже поверхности земли (северо-западная часть впади-
ны) до 50—100 м выше ее (Арысский прогиб). Наибольшие напоры 
зафиксированы в Приташкентской депрессии, где пьезометрические 
уровни в отдельных скважинах находятся на 170 м выше поверхности 
земли (скв. 416). В целом же отмечается падение пьезометрических 
уровней с юго-востока на северо-запад, а также от периферии к осевой 
части впадины. 

Водообильность водовмещающих пород очень пестрая. Удельные 
расходы скважин в зависимости от механического состава водовме-
щающих пород и мощности их изменяются от 0,1 до 2,5 л!сек, а обыч-
но не превышают 1,0 л!сек. 

В предгорьях Каратау и на северо-востоке Приташкентской деп-
рессии воды, как правило, пресные с минерализацией до 1,0 г/л, а на 
остальной территории они слабосолоноватые с суммой солей от 1,0 до 
1,8 г/л. Лишь на участках более глубокого залегания водоносных го-
ризонтов (Арысский прогиб) в скважинах 323 и 324 вскрыты воды с 
минерализацией соответственно 6,8 и 8,6 г/л (с глубины 1440 и 1584 лг) 
сульфатно-хлоридного натриевого состава. Такое резкое увеличение 
минерализации можно объяснить подтоком воды (при опробовании) 
из отложений нижнего мела. Это подтверждается также химическим 
составом воды из скважины 324, отобранной с глубины 1589 м, где 
вода имеет минерализацию 1,7 г/л и сульфатно-хлоридно-гидрокарбо-
натный натриевый состав (табл. 2). 

По химическому составу воды в Восточно-Приаральской и Кызыл-
кумской депрессиях в основном сульфатно-хлоридные натриевые. 
В Приташкентской депрессии из анионов преобладают гидрокарбонаты 
и сульфаты или хлориды. По катионному составу воды натриевые, 
хотя встречаются и смешанные (скв. 402, 416). Кремнекислоты в водах 
сеноманских отложений обычно немного — от 11 до 28 мг/л. По газо-
вому составу воды азотные. 

Точечные замеры температуры воды показывают, что она изме-
няется в весьма широких пределах. В предгорьях Каратау и в северо-
западной части впадины скважинами с глубины 190—391 м вскрыты 
воды с температурой 20—25°С. В Приташкентской депрессии на глу-
бине до 1000 м скважинами обнажены водоносные горизонты с темпе-
ратурой воды на изливе 40—50°С. Наиболее высокая температура 
(86сС) получена в Арысском прогибе с глубины 1445 м. Из-за отсутст-
вия структурных карт невозможно в настоящее время построить карту 
распределения температур по кровле сеноманских отложений. Однако, 
учитывая мощность отложений, можно предположить, что температу-
ра в кровле сеноманских отложений на 10—40°С выше, чем это пока-
зано на схематической гидрогеотермической карте (рис. 1) для кровли 
сенонских отложений. 

ВОДЫ НИЖНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ 

Нижнемеловые отложения распространены несколько меньше по 
сравнению с верхнемеловыми. Глубина залегания кровли их варьирует 
от выхода на дневную поверхность на отдельных участках Нижнесыр-
дарьинского поднятия до 2200 м в самой глубокой части Кызылкум-



ской депрессии. Представлены отложения преимущественно песчано-
глинистой толщей, мощность которой возрастает от бортов к наиболее 
погруженным частям отдельных депрессий. Водоносными являются 
пески и песчаники альб-апта и разно- и грубозернистые песчаники 
кеокома, содержащие иногда значительное количество гравия. Водо-
носные горизонты мощностью от 4 до 40 м разделены глинистыми 
разностями пород. Суммарная мощность обводненной толщи нижнего 
мела колеблется от нескольких десятков до 150—180 м, а наибольшая 
величина ее (150—180 ж) отмечена в Арысском прогибе. Недостаток 
фактического материала не позволяет охарактеризовать каждый водо-
носный горизонт в отдельности. Поэтому все водоносные горизонты, 
приуроченные к нижнемеловым отложениям, объединены при описа-
нии в единый водоносный комплекс, по кровле которого и построена 
гндрогеотермическая карта (рис. 2). 

Водоносные горизонты с термальной водой вскрываются скважи-
нами на глубинах от 186—346 м (Нижнесырдарьинское поднятие) до 
080—1600 м (Кызылкумская депрессия). Воды напорные, пьезометри-
ческие уровни их устанавливаются на 4—50 м выше поверхности 
земли, и лишь на участке между Нижнесырдарьинским поднятием и 
северо-западным окончанием Каратау они находятся на 5,3 м ниже 
ее. Здесь удельные расходы скважин, вскрывших песчаные отложения 
альба, колеблются от 0,2 (скв. 53) до 1,6 л/сек (скв. 46), а на остальной 
территории не превышают 1,0 л/сек. 

Минерализация и химический состав вод нижнемеловых отложе-
ний изменяются как по площади, так и с глубиной. В Приташкентской 
депрессии и ближе к области питания в Кызылкумской депрессии во-
ды в верхней части описываемых отложений пресные и слабосолонова-
тые с минерализацией 0,5—1,7 г/л, которая с погружением водонос-
ных горизонтов на большие глубины увеличивается до 8,7 г/л (скв. 323, 
отложения альб-апта). На Нижнесырдарьинском поднятии воды альб-
ских отложений имеют минерализацию от 3,7 до 7,8 г!л, а нео-
комских — до 10 г/л. Химический состав вод весьма пестрый (табл. 3). 
В водах с суммой солей до 1 г/л из анионов преобладают гидрокарбо-
наты и хлориды или сульфаты, а из катионов — натрий и кальций. 
Водам с более высокой минерализацией свойствен сульфатно-хлорид-
ный или хлоридно-сульфатный натриевый состав. В наиболее глубо-
ких горизонтах Кызылкумской депрессии воды заражены сероводоро-
дом — до 4 мг/л (скв. 323). 

Температура воды из скважин нижнемеловых отложений варьи-
рует от 22° при глубине вскрытия 324 м (Нижнесырдарьинское подня-
тие) до 49,7°С при глубине вскрытия 1264 м (Приташкентская депрес-
сия). Из рисунка 2 видно, что самая низкая температура в кровле 
верхнемеловых отложений отмечается на Нижнесырдарьинском под-
нятии, где она не превышает 30°С. С удалением на запад и юго-восток 
описываемые отложения погружаются на глубину до 800 м и более, а 
температура повышается до 40—45°С. Несколько уменьшается темпе-
ратура с приближением к горам Букантау, что связано с подтоком 
более холодных вод. Наиболее высокую температуру воды из верхних 
водоносных горизонтов нижнего мела можно получить в Кызылкум-
ской депрессии, где температура повышается с северо-запада на юго-
восток, а также с северо-востока и юго-запада к центральной части 
депрессии от 50—70 до 100°С и более. Это объясняется не только 
погружением нижнемеловых отложений на большие глубины, но и 
наличием крупных зон тектонических нарушений, по которым, по-
видимому, происходит подток горячих и перегретых вод из палеозой-
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Таблица 3 
Химический состав вод нижнемеловых отложений 

№ сква-
жины 

Глубина за-
легания 

кровли во-
доносного 
горизонта, 

Расхоц 
скважины, 

л сек 

Температура 
воды, "С Химический состав воды 

46 324 4,8 22 
св0 ,-,,37 

м й3,44^*1,59 
''SNaes Са24 Мг11 1,79^ 0,57 ®0.17 

49 346 4,8 22 
/-,,50 а44 

„ 1,25 1.45 
Na87 1,39 

50 213 7,9 13 
i-ii 52 Q42 

м C11I08S1>17 

Na81 Са42 1,13 0,12 

53 186 3,4 17 
QS8 p,38 

M 137 0,87 
4 A c 12 

1,20 0,16 

89 381 9,0 26 
c40 r i 33 f.27 

щ 0,310.19 ^0.26 
h ! Na9® 0,35 

323 1552 0,23 20 
o53 p)44 

M ®3 32 2,07 
8,7 gg и 

2.62 0 3 

388 493 4,0 2 4 

nT50 о 39 nil 
-w 0,48 0,50 0,16 

1.7 ! — 

417 936 10,0 
^ - »а -

— 

p65 pi25 q!0 
м 0 5 °-27ио,овьодз н , 8 : 0 з 0,026 

421 1264 14,0 
к 

4 9 

p47 Q28 pt25 
M 4,2^0,1^0,07H9SiO 026 

Na54 Ca23 ~ 0,1 0,04 

ских отложений. Именно здесь, между этими тектоническими зонами 
(юго-западная часть Кызылкумской депрессии), и можно получить 
перегретые воды (более 100°С). 

В Приташкентской депрессии в кровле нижнемеловых отложений 
с удалением от местной области питания (хребты Угамский и Коржан-
тау) на запад, в сторону наиболее погруженной ее части, температура 
воды возрастает от 30 до 70—75°С. Причем самую высокую температу-
ру из верхних и нижних водоносных горизонтов нижнего мела можно 
ожидать в юго-восточной части депрессии — соответственно 70—75° 
и 90—95°С. 

ВОДЫ ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Юрские отложения развиты в глубоких частях Юго-Восточного 
Приаралья и Кызылкумской депрессии. Наиболее полно эти отложения 
изучены на Ленгерском буроугольном месторождении, где они выхо-
дят на дневную поверхность. Здесь мощность обводненной зоны, при-
уроченной к трещиноватым песчаникам, на глубинах до 77 м не пре-
вышает 2 м. Расходы скважин, вскрывающих этот горизонт, в 
зависимости от интенсивности трещиноватости изменяются от 0,5 до 
12—177 



7,0 njсек. Воды напорные и в основном самоизливающиеся, минерали-
зация их около 1 г/л. В более глубоких частях Кызылкумской депрес-
сии юрские отложения были опробованы на приток воды только в 
скважине 306 (интервал глубин 1396—1411 лг). Водоносными являют-
ся песчаники фиолетово-красного цвета. Расход скважины на самоиз-
ливе 0,55 л/сек, минерализация воды 10,2 г/л. В воде содержатся 
{мг/л): йод — 0,16, бром — 9,0, фтор — 3,8. Газовый состав — азот-
ный (93,2 объемн. %), химический — хлоридный кальциевый. Такая 
же вода,- но несколько большей минерализации (10,8 г/л), получена 
в этой скважине и из известняков карбона (интервал глубин 1496— 
1500 ж). 

По данным сейоморазведки, в Кызылкумской депрессии глубина 
залегания кровли юрских отложений колеблется от 1000—1250 до 
2000—3000 м, а мощность — от 100 до 180 м. В соответствии с глуби-
нами залегания водоносных горизонтов изменяется и температура под-
земных вод — от 50—60 до 100—110°С. 

В Юго-Восточнсм Приаралье, по данным сейсморазведки, кровля 
юрских отложений устанавливается на глубинах 1200—1600 м. Мощ-
ность осадков около 200 м. Согласно расчетам, температура воды на 
этих глубинах будет 50—70°С. 

Из сказанного видно, что Приеырдарьинский артезианский бас-
сейн обладает огромными запасами самоизливающихся термальных 
вод. По водообильности, пьезометрическим напорам, минерализации 
и температуре особенно перспективны отложения мела в Кызылкум-
ской и Приташкентской депрессиях, где на сравнительно небольших 
глубинах (от 200 до 3000 м) можно получать самоизливающиеся воды 
с температурой соответственно от 20 до 100—110°С. Эти воды могут 
использоваться для обогрева парников, теплиц и кошар, а также для 
теплофикации и горячего водоснабжения населенных пунктов, оазис-
ного орошения и т. д. Термальные воды, кроме того, могут использо-
ваться в бальнеологических целях, особенно воды сеноманских 
отложений в Приташкентской депрессии, где уже на их базе функцио-
нируют курорт и завод по розливу столовой воды. 
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УДК 551.491.3 

Г. Р. АЛЕЩЕНКО 

ТЕРМАЛЬНЫЕ ВОДЫ ЧУ-САРЫСУЙСКОЙ ВПАДИНЫ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В НАРОДНОМ 

ХОЗЯЙСТВЕ 

Чу-Сарысуйская впадина расположена на территории Джамбул-
ской, Чимкентской, Карагандинской и частично Кзыл-Ординской об-
ластей. С севера она ограничена горами Улутау и Центральным Ка-
захстанским мелкосопочииком, с северо-востока — Чу-Илийскими 
горами, с юга — хребтом Каратау и складчатой областью Киргизского 
хребта. 

Подземные воды впадины приурочены главным образом к гори-
зонтам песков и гравийно-галечников различной мощности, питание 
которых происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков и 
ледниковых вод в сильно расчлененных предгорных и горноскладча-
тых областях, а также поверхностных водотоков в равнинных частях 
депрессий. 

Общее направление движения подземных вод — с юго-востока на 
северо-запад. Разгружаются они в наиболее пониженных частях деп-
рессий многочисленными источниками Мынбулак, Тма, Кайнар, а 
также в долинах рек Чу, Таласа, Курагаты и их притоков. 

Температура термальных вод тесно связана с общими гидрогео-
термическими условиями впадины. Благодаря различным теплофизи-
ческим свойствам пород здесь накопились огромные запасы эндогенно-
го тепла, основным источником которого являются процессы 
радиоактивного распада и окисления органических веществ. Тепловые 
аномалии могут возникать также в результате сжатия газов (метана 
и азота), находящихся в пермских и карбоновых отложениях фунда-
мента. Все это способствует прогреванию подземных вод за счет внут-
реннего тепла земли, идущего к ее поверхности. Метеорные воды в 
областях питания водоносных горизонтов охлаждают породы, отбирая 
тепло. Проникая на глубину, они постепенно нагреваются и подходят 
к центральным, наиболее глубоким частям депрессий уже достаточно 
прогретыми. 

Средний геотермический градиент в пределах впадины, по дан-
ным В. С. Жеваго (1960), изменяется от 2,5 до 4,6°С/100 м. 

Территорию впадины по геологическому строению, времени фор-
мирования, а также ее географическому положению Б. А. Петрушев-
ский (1942), А. Г. Новиков, Ф. Е. Синицын (1963) и другие исследова-
тели подразделяют на две обширные депрессии: Западно-Чуйскую —» 
на северо-западе и Восточно-Чуйскую — на юго-востоке, которые раз-
делены Уланбель-Таласским поднятием. 

Термальные воды в ЗападноЧуйской депрессии развиты в палео-



геновых (эоцен-палеоценовых) и меловых (альб-сеноманских) отло-
жениях. 

Т е р м а л ь н ы е в о д ы п а л е о г е н о в ы х о т л о ж е н и й 
распространены в центральной части депрессии (см. рис.) преимущест-
венно в горизонтах песков, реже песчаников и конгломератов, залега-
ющих на глубине 180—500 м. Общая мощность комплекса водонос-
ных пород возрастает от бортов к центральной части депрессии от 
5—10 до 100 м. В этом же направлении увеличивается и мощность 
отдельных водоносных пластов — от 5 до 50 м. 

На большей части территории отложения содержат самоизливаю-
щиеся термальные воды, пьезометрические уровни которых в цент-
ральной части устанавливаются на 33 м выше поверхности земли 
(скв. 2). С удалением от гор Каратау на север удельные дебиты сква-
жин уменьшаются от 4 до 0,1 л/сек, что, видимо, объясняется измене-
нием гранулометрического состава водоносных пород. 

В южной части рассматриваемой территории минерализация 
термальных вод на глубине до 250—300 м не превышает 1 г/л, а по 
мере углубления возрастает до 2—3 г/л. На остальной же площади 
она колеблется от 3 до 5 г/л. В верхней части разреза развиты повсе-
местно гидрокарбонатно-сульфатно-натриевые, а в нижней — хлорид-
но-гидрокарбонатно-натриевые термальные воды. 

Температура воды в скважинах изменяется от 20 до 28°С на глу-
бинах соответственно 180—350 м. 

В зависимости от среднего геотермического градиента, значение 
которого близко к 4,6°€/100 м, максимальная температура термаль-
ных вод в центральной части депрессии на глубине 500 м составит 
около 35°С. 

Т е р м а л ь н ы е в о д ы м е л о в ы х о т л о ж е н и й рас-
пространены почти повсеместно (см. рис.). 

Водоносные породы в предгорьях Каратау представлены разно-
зернистыми песками с высоким содержанием (до 15—20%) галыси, 
а к северу в их составе начинает преобладать мелкозернистый песок, 
и уже в районе озер Тамгалы и Каракаин сни почти полностью сложе-
ны тонкозернистым песком с незначительной примесью глинистых 
частиц. Мощность отдельных водоносных слоев здесь варьирует от 
нескольких метров до 40 м, а суммарная мощность — от 10—20 
до 150 м. 

Для описываемых отложений характерна выдержанность по про-
стиранию. 

Кровля водоносных пород в центральной части депрессии залегает 
на глубине 180 м, а на ее бортах достигает 250 м. 

На большей части территории скважинами вскрываются самоиз-
ливающиеся термальные воды, пьезометрические уровни которых 
устанавливаются на 10—24 м выше поверхности земли (скв. 1). 

В соответствии с изменением .отологического и гранулометриче-
ского состава водообильность отложений уменьшается от предгорий 
Каратау на север. Удельные дебиты скважин в этом направлении сни-
жаются от 10 (скв. 1) до 0,1 л/сек (скв. 3). 

Термальные воды меловых отложений в южной части депрессии 
по площади и в разрезе имеют минерализацию в основном менее 1 г/л, 
по составу они гидрокарбонатно-кальциевые и натриевые. К северу 
минерализация их возрастает и в районе озер Тамгалы и Каракаин 
составляет 10 г/л. В центральной и северной частях преобладают тер-
мальные воды хлоридню-натриевого и хлоридно-кальциевого состава. 

Замеренная температура термальных вод в скважинах, вскрыв-
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Схематическая карта распространения термальных вод в мезозой-кайнозойских от-
ложениях Чу-Сарысуйской впадины. 1 — изолинии глубин залегания кровли палео-
зойского фундамента; 2 — контур распространения термального водоносного 
комплекса четвертичных отложений; 3 — то же, палеогеновых отложений; 4 — изо-
термы по подошве термального водоносного комплекса четвертичных отложений; 
5 — т о же, неоген-палеогеновых отложений; 6 — то же, палеогеновых отложений; 
7 — то же, меловых отложений; 8 — площадь распространения первого от поверх-
ности термального водоносного комплекса четвертичных отложений; 9— то же, 
неоген-палеогеновых; 10—то же, палеогеновых отложений; 11 —то же, меловых 
отложений; 12 — площадь распространения мезозой-кайнозойских отложений с тем-
пературой воды ниже 20°С; 13 — границы выхода палеозойского фундамента на 
поверхность; 14 —• водопункт: цифра над знаком — номер скважины; дробь слева: 
числитель — возраст водоносных пород, знаменатель — дебит скважины, Л/'сек; 
дробь справа: числитель — температура термальных вод, °С, знаменатель — глуби-

на опробования, м; за дробью — минерализация термальных вод, г/л. 

ших меловые отложения, изменяется от 20 до 27°С на глубинах соот-
ветственно от 200 до 500 м. 

Средний геотермический градиент мелового водоносного комплек-
са колеблется от 2,5 до 4,6°С/100 м, причем максимальное его значение 
наблюдается в центральной части депрессии. По нашим расчетам, 
максимальная температура подземных вод в подошве меловых отло-
жений на глубине 1100—1200 м равняется 55—60°С. 



В Восточно-Чуйской депрессии термальные воды развиты в чет-
вертичных и неоген-палеогеновых отложениях. 

Т е р м а л ь н ы е в о д ы ч е т в е р т и ч н ы х о т л о ж е н и й 
изучены слабо. Распространены они в юго-восточной части депрессии 
(см. рис.) и в виде узкой полосы продолжаются вдоль Киргизского 
хребта. 

По данным геофизических исследований, водоносные породы в 
северной и северо-западной частях депрессии представлены аллюви-
альными нижнечетвертичными гравийно-галечньгми отложениями 
мощностью 300 м (правобережье р. Курагаты). Глубина залегания 
кровли термальных вод варьирует от 160 до 200 м. Удельные дебиты 
скважин в южной части депрессии составляют 1 л!сек, а к северу 
снижаются до 0,2 л/сек. 

По данным У. М. Ахмедсафина (1961), дебиты скважин, вскрыв-
ших наиболее перспективные водоносные горизонты аллювиальных 
отложений, достигают 20 л/сек. 

Минерализация термальных вод на некоторых участках в верх-
ней части разреза (до глубины 200 м) превышает 1 г/л, а в нижней, 
как правило, меньше 1 г/л. Такую закономерность можно объяснить 
более активным водообменом в нижней части разреза вследствие вы-
сокого содержания в водоносных породах крупных фракций галечни-
ка и валунов. По химическому составу повсеместно преобладают гид-
рокарбонатно-кальциевые и гидрокарбонатно-натриевые воды. 

В южной части депрессии водоносными породами являются конг-
ломераты средне- и нижнечетвертичного возраста, максимальная мощ-
ность которых в предгорьях Киргизского хребта достигает 500 м. 
Глубина залегания термальных вод здесь увеличивается до 220 м. 

В отличие от аллювиальных отложений толща конгломератов, 
благодаря высокой трещиноватости пород, наиболее водообильна. Де-
биты скважин, по У. М. Ахмедсафину (1961), изменяются от 20 до 
40 л)сек; пьезометрические уровни устанавливаются на 25 м выше 
поверхности земли. Воды преимущественно пресные, с минерализа-
цией до 1 г/л, гидрокарбонатно-кальциевого состава. 

В зависимости от среднего геотермического градиента ожидаемая 
температура термальных вод по подошве комплекса может колебать-
ся от 26 до 35°С. 

Т е р м а л ь н ы е в о д ы н е о г е н-п а л е о г е н о в ы х от -
л о ж е н и й распространены почти повсеместно (см. рис.). Водонос-
ные породы на большей части описываемой территории сложены 
горизонтами разнозернистых песков и лишь в юго-восточной части — 
конгломератами и песчаниками. Мощность отдельных водоносных 
слоев возрастает с северо-запада на юго-восток от нескольких до 20— 
30 м. Суммарная максимальная мощность их в юго-восточной части 
депрессии, у границы с Киргизией, достигает 1100 м. Глубина залега-
ния кровли термальных вод 200—250 м. Воды в основном самоизли-
вающиеся, пьезометрические уровни их устанавливаются от 5—10 до 
20 м выше поверхности земли с удалением от Киргизского хребта к 
центральной части депрессии. Удельные дебиты скважин варьируют 
от 5—2 л/сек (скв.. 6) до десятых долей литра в секунду (скв. 7). Наибо-
лее водообильны конгломераты и песчаники в юго-восточной части 
депрессии, видимо, благодаря высокой трещиноватости и близости 
области питания. 

Движутся термальные воды с юга-востока на северо-запад, в ре-
зультате чего-на большей части территории, расположенной юго-вос-
точнее р. Курагаты, развиты термальные воды с минерализацией до 



1 г/л, а западнее — до 3 и реже 5 г/л. Распространены также воды гид-
рокарбонатно-кальциевого и гидрокарбонатно-натриевого состава. 

Замеренная температура воды в скважинах колеблется от 18—20° 
на глубине 140—160 м до 23—25°С на глубине 330—400 м. 

По Восточно-Чуйской депрессии данных о температурных заме-
рах воды в скважинах сравнительно мало, но и они показывают, что 
средний геотермический градиент возрастает от 2,5—2,9 до 4— 
4,5"С/100 м с северо-востока и юго-запада к осевой линии депрессии, 
смещенной в сторону Киргизского хребта и вытянутой с юго-востока 
на северо-запад. Такое распределение геотермического градиента обус-
ловлено геолого-структурными и гидродинамическими условиями 
депрессии. Аккумуляция тепла в наиболее погруженной осевой части 
депрессии происходит в результате переноса его движущимися от об-
ласти питания к области разгрузки термальными водами. 

В соответствии со средним геотермическим градиентом ожидаемая 
температура воды в основании неоген-палеогенового водоносного ком-
плекса на глубинах 1000—1100 м будет изменяться от 50 до 55°С, а 
за пределами республики на глубине 3000 м достигнет 110°С (район 
г. Фрунзе). 

Далее нами приводятся ориентировочные расчеты вековых запа-
сов и эксплуатационных ресурсов термальных вод Чу-Сарысуйской 
впадины по отдельным водоносным комплексам, а также количество 
тепла (в условных единицах топлива), которое можно получить при 
использовании эксплуатационных ресурсов. 

Вековые запасы определены исходя из учета площади распростра-
нения термальных вод, усредненной мощности водовмещающих пород 
и их водоотдачи. Все гидрогеологические параметры и результаты рас-
четов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Депрес-
сия 

Возраст 
водонос-
ных ПО-

РОД 

Литология водоносных 
пород 

Площадь 
распростра-
нения водо-

носных 
пород, м2 

Средняя 
мощ-
ность 

водовме-
щающих 
пород, м 

Удельная 
водоотда-
ча пород 

Вековые 
запасы 

термаль-: 
ных вод, 
млрд. л»3 

Восточ- Q Пески, галечники 5625-106 60 0,15 50,6 
но-Чуй-

Пески, галечники 0,15 
ская N - P g Разнозернистые пес-

ки с примесью гальки 
160,0 до 10—15% 20000-106 80 0,10 160,0 

Заладно- Pg Разнозернистые пес-
Чуйская ки, реже песчаники и 

конгломераты 11250-106 40 0,05 22,5 . 
Сг Разнозернистые пес-

ки с примесью гальки, 
песчаники и конгломе-
раты 46875-106 50 0,15 351,5 

Всего 584,6 

Если ежегодно и повсеместно в течение 100 лет эксплуатировать 
для нужд народного хозяйства всего четвертую часть вековых запасов, 
что обеспечивается возобновляемыми ресурсами (Ахмедсафин, Сыды-



Таблица 2 

Депрессия 
Четвертич-

ные отложе-
ния 

Неоген-па-
леогеновые 
отложения 

Палеогено-
вые отложе-

ния 
Меловые от-

ложения 

Восточно-Чуйская 3,8 12,6 — — 

Зацадно-Чуйская — — 3,5 27,9 

Итого | 3,8 | 12,6 I 3,5 I 27,9 

ков, 1964), то в этом случае возможные эксплуатационные ресурсы 
термальных вод впадины составят 47,8 мь/сек (табл. 2). 

Учитывая изложенную гидрогеотермическую характеристику, за 
среднюю температуру подземных вод для четвертичных отложений 
можно принять 30°, неоген-палеогеновых — 40°, палеогеновых — 30° и 
меловых — 45°С. 

При полном расходовании ресурсов термальных вод с температу-
рой свыше 20°С (термальные воды с температурой выше 20°С могут 
использоваться для отопления парниково-тепличных хозяйств) полу-
чаем следующее количество тепла: 

Q = 106[3,8(30—20) + 12,6(40—20) + 3,5(30—20) + 27,9(45—20)] = 

= 106(38,0 + 252,0 + 35,0 + 697,5) = 1022 500 000 кал/сек, 

что эквивалентно 146,0 г условного топлива в секунду, или 
4 6 0 4 2 5 6 0 0 0 т/год. 

Такое количество глубинного тепла при современных условиях 
эксплуатации практически неисчерпаемо. 

Из сказанного видно, что в Чу-Сарысуйской впадине развиты пре-
имущественно пресные (до 1 г!л) термальные воды с температурой от 
20 до 60° С. Эти воды относятся к водам низких температурных пара-
метров и могут использоваться в различных отраслях сельского хо-
зяйства. 

Общая гидрогеологическая изученность впадины позволяет на-
метить перспективные районы, где можно закладывать эксплуатацион-
ные скважины на термальные воды. Местонахождение таких объек-
тов, ожидаемые результаты буровых работ и отрасли использования 
термальных вод приведены в таблице 3. 

Краткая гидрогеотермическая характеристика Чу-Сарысуйской 
впадины позволяет установить следующие закономерности. 

1. Средний геотермический градиент возрастает от периферии к 
центральным, наиболее погруженным частям депрессий от 2,5 до 
4,6°С/100 м. 

2. Температура вод на одинаковой глубине повышается от бортов 
к центральным частям депрессий. 

3. Температура вод по мере погружения водоносных пород (от 
160—200 до 1200 м) возрастает от 20 до 60°С. 

4. Удельные дебиты скважин, вскрывших термальные воды в За-
падно-Чуйской депрессии, уменьшаются с удалением от гор Каратау 
от 1 0 — 5 д о ОД л/сек, а в Восточно-Чуйской (с удалением от Киргизт 
ского хребта) — от 5—1 до 0,5^-0,1 л/сек. 



Таблица 3 

Местона-
хождение 

объекта 

Возраст во-
доносных 

пород и их 
литология 

Глубина 
залега-
ния тер-
мальных 
вод, м 

Дебит, 
л/сек 

t 
воды, 

°С 

Минера-
лизация 
воды, г/л 

Отрасль использования 

В 20 км 
севернее с. 
Сузак 

Pg.Cr; 
пески, пес-

чаники, кон-
гломераты 

200—1200 До 100 20—60 До 1 Горячее водоснабжение, 
парниковые и тепличные 
хозяйства, обогрев кошар, 
мойка овец и др. 

В 30 км 
северо-вос-

N-Pg ; 
пески, га- 500—760 30—40 35—45 » Парниковые и теплич-

ные хозяйства, обогрев 
точнее ст. 
Луговой 

лечники животноводческих ферм 

В 30 км N - P g ; 250—500 20—30 20—30 » 
юго-запад- пески с 
нее пос. 
Саргоу 

примесью 
галечника 

5. Минерализация термальных вод палеогеновых и меловых отло-
жений Западно-Чуйской депрессии возрастает с удалением от гор Ка-
ратау от 0,2 до 10 г/л, а четвертичных и неогеновых отложений 
Восточно-Чуйской депрессии — от 0,2 до 5 г/л с удалением от Киргиз-
ского хребта. 

6. Химический состав термальных вод в обеих депрессиях с уда-
лением оТ областей питания изменяется от гидрокарбонатно-кальци-
евого и гидрокарбонатно-натриевого до хлоридно-натриевого. 
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ОСНОВНЫХ ИОНОВ ИЗ ФОРМУЛЫ М. Г. КУР ЛОВА 

В гидрогеологической литературе в течение многих лет большой 
популярностью пользуется формула химического состава воды, пред-
ложенная М. Г. Курловым (1928). Основная часть этой формулы пред-
ставлена в виде псевдодроби, в числителе которой записываются 
анионы в убывающем порядке (в процент-эквивалентах), а в знамена-
теле — катионы в том же порядке. 

Выражение результатов химических анализов воды в виде фор-
мулы Курлова во многом упрощает табличный материал, делает его 
компактным и удобным для использования в тексте. Однако в формуле 
отсутствуют сведения об абсолютных (весовых) содержаниях основных 
ионов — главнейших показателях химического состава подземных 
вод.: В этом один из недостатков формулы, для устранения которого 
У. М. Ахмедсафин и Ж. С. Сыдыков (1961) в свое время предложили 
несколько видоизменить ее. Но до сих пор в гидрогеологических обоб-
щениях формула используется в своем первоначальном виде. В связи 
с этим возникает острая необходимость в вычислении абсолютных 
значений отдельных ионов исходя из данных формулы. Мы обосновы-
ваем методику подобных вычислений. 

Вносим следующие обозначения: 
Аь А2,. . . , Ап — абсолютные (весовые) содержания анионов; 

т ai. га2, ••• 7 т*а„— миллиграмм-эквиваленты анионов; 
Р&1, Ра2, Рап — процент-эквиваленты анионов. 

Kt,..., Kn;rKl,...,rKn;PKl,...PKn— соответственно весовые содержания, 
миллиграмм-эквиваленты и процент-эквиваленты различных катионов. 

Известно, что 
2 ^ а л = 2 * Ч = 1(ю%, (1) 

2>а =ЕГк=2г. (2) 

Процент-эквивалентное содержание любого аниона (Р&п ) или ка-
ia. (Ркп ) связано с ] 

к ими соотношениями: 
тиона (Ркп ) связано с их миллиграмм-эквивалентным содержанием та-

г* -1°° гк - 1 0 0 
Ра =-1» И ? 8 = Л». (3 

п 2г " 2г 

Доля минерализации (суммы солей), соответствующая любому из 
анионов (Ап) или катионов (Кп), т. е. абсолютное (весовое) их содержа-
ние, может быть найдена следующим образом: 



Ап = r v Э а п и Кп = гКл-ЭКл. (4) 

Здесь (Эах, Эа2...) и (ЭК1, Эк,...)— соответственно эквивалентный 
вес анионов и катионов. 

Известно, что общая минерализация подземных вод (М) выража-
ется как сумма весовых содержаний отдельных анионов и катионов, 
а именно: 

М = А1+А2+...+Ап+К1+К2-\-...+Кп. (5) 

Подставив в формулу (5) равенство (4), получим: 

М=г а 1 .Э а 1+. . .+г а п .Эал+гК 1 .ЭК 1+. . .+гК п .ЭК п . (5а) 

1> 
Разделив обе части равенства на выражение щ и произведя со-

ответствующую замену по формуле (3), после некоторого преобразова-
ния имеем: 

v = 100-М 
Z r РЛ1-9Л1+... + РЛл-ЭЛп+Р,1-9К1+...+РКа-9Кп- (6) 

Наконец, соединив выражения, приведенные в формулах (4) и (3), 
можно определить абсолютное (весовое) содержание любого аниона 
Ап) или катиона (К п ) : ( 

P ' V 9 a n ' S r f r _ fKn-3K„-Sr 
100 100 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ 
МИКРОКОЛИЧЕСТВ МЕДИ МЕТОДОМ ЦЕМЕНТАЦИИ 

НА МЕТАЛЛИЧЕСКОМ НИКЕЛЕ 

Микроколичества меди в водах определяются различными мето-
дами, большинство из которых связано с предварительным концентри-
рованием. Концентрирование меди проводится: соосаждением сульфи-
дами, карбонатами и гидроокислами; экстракцией; ионным обменом; 
цементацией. Из этих методов новым является метод цементации, 
представляющий большой теоретический и практический интерес, но 
пока еще мало исследованный. 

Метод цементации заключается в вытеснении одних металлов 
другими в зависимости от их нормальных потенциалов. При концент-
рировании меди методом цементации в качестве металла-цементатора 
можно взять любой металл с более низким потенциалом, чем потенци-
ал меди. Имеются некоторые данные по цементации меди на металли-
ческом цинке, магнии и железе. Указанные металлы-цементаторы 
выделяют из раствора не только медь, но и другие металлы, потенциал, 
которых больше, чем у осадите ля, что усложняет определение меди 
колориметрическим методом из жидкого концентрата. 

Цель настоящей работы — исследование возможности концентри-
рования меди цементацией металлическим никелем с достаточно 
высоким восстановительным потенциалом. 

Количество выделенной меди устанавливалось колориметриче-
ским методом с помощью дитизона без отделения от никеля. Цемента-
ция проводилась из стандартных растворов меди при различных усло-
виях. При этом выяснилось влияние рН раствора, температуры, мине-
рализации, времени концентрирования. Расчет навески никеля, мето-
дика цементации и получения жидкого концентрата освещались в 
литературе ранее. Размер частиц никеля 0,01—0,015 мм. 

Колориметрическое определение меди. Жидкий концентрат пере-
водили в колориметрические пробирки, доводили промывными водами 
до 5 мл общего объема, затем добавляли по 1 мл 20%-ного раствора 
гидроксиламина и 10%-ного KJ, 2 мл 0,05 н. НС1 и 5 мл 0,002 %-ного 
раствора дитизона в четыреххлористом углероде. Энергично встряхи-
вали в течение 2 мин и через 10 мин колориметрировали дитизонат 
меди на фотоколориметре ФЭК-М; одновременно готовили шкалу. 
Количество меди устанавливали по калибровочной кривой. 

Исследования показали, что полнота осаждения меди порошком 
никеля зависит от рН раствора, времени концентрирования (табл. 1) 
и не зависит от температуры. Наибольшая полнота осаждения меди 



Таблица 1 

; рН Взято Си2+, 
мкг/л 

Найдено Си 2+, мкг/л 

; рН Взято Си2+, 
мкг/л 

Время концентрирования, мин ; рН Взято Си2+, 
мкг/л 

1 3 5 10 

1 15 9,8 11,9 9,8 .9,8 
2 15 12,8 14,4 13,1 13,1 
8 15 12,4 13,3 12,1 12,5 
6 15 5,6 5,3 4,6 4,9 
9 15 4,6 3,6 3,3 3,9 

достигается при рН = 2 и времени концентрирования 3 мин. Эти 
условия сохраняются и для больших концентраций меди в растворах 
(табл. 2). 

Таблица 2 

рН Взято Си2+, 
мкг/л 

Найдено Си 2+ , , мкг!л 

рН Взято Си2+, 
мкг/л 

Время концентрирования, мин рН Взято Си2+, 
мкг/л 

1 3 5 10 

2 100 98,6 98,9 101,5 96,8 
2 80 75,6 80,4 78,0 78,0 
2 50 45,0 46,0 45,2 41,2 
2 25 25,0 28,3 22,3 16,7 
2 15 12,8 14,4 13,1 13,1 
2 5 6,0 6,0 — — 

Изменение температуры раствора не влияет заметно на скорость це-
ментации (табл. 3). 

Таблица 3 

Сц2+, мкг/л 
рН t р-ра, °С Ошибка, % 

взято найдено 

2 20 15 14,6 2,6 
2 20 15 13,7 8,6 
2 40 15 13,8 8,0 
2 40 15 13,8 8,0 
2 60 15 14,0 6,6 
2 60 15 13,7 8,6 
2 80 15 14,3 4,6 
2 80 15 14,5 3,3 

Для проверки правильности расчета навески цементатора нами 
брались различные количества никеля. Полученные данные (табл. 4) 
подтвердили правильность расчетной формулы определения навески 
осадителя. 

Для изучения влияния макрокомпонентов на цементацию меди 
никелем их вводили в раствор по 8 г. Результаты цементации меди из 
растворов с макрокомпонентами приведены в таблице 5. Из данных 
таблицы видно, что наибольшее количество меди извлекается при 
7-минутном концентрировании в присутствии макрокомпонентов. Сле-
довательно, для минерализованных вод время концентрирования необ-



Таблица 4 

рН Навеска 
никеля, мг 

Си2+, 

взято 

мкг/л 

найдено 
Ошибка, % 

2 200 15 7,7 48,6 
2 400 15 13,0 131,3 
2 600 15 14,3 4,6 
2 800 15 14,7 2,0 
2 1000 15 14,5 3,3 

Таблица 5 

рН Взято Си2 1 , 
мкг/л 

Найдено Си2"'", мкг/л % ошибки 
при 7-ми-

нутной це-
ментации 

рН Взято Си2 1 , 
мкг/л 

Время концентрирования, мин 
% ошибки 
при 7-ми-

нутной це-
ментации 

рН Взято Си2 1 , 
мкг/л 

1 3 5 7 10 

% ошибки 
при 7-ми-

нутной це-
ментации 

2 
2 
2 
2 

5 
10 
15 
20 

3,4 
8,2 
9,3 

16,2 

3,4 
8,2 

11,2 
16,2 

3,6 
9,2 

11,8 
16,2 

3,7 
10,0 
13,5 
16,4 

3,4 
7,9 

12,5 
13,2 

26,0 
0,0 

10,0 
18,0 

ходимо довести до 7 мин, а для слабоминерализованных — до 3 мин. 
Ошибка определений не превышает 26% (отн.), что вполне приемлемо 
для столь низких концентраций. 



РЕФЕРАТЫ 

УДК 551.491.8 
Формирование подземных вод Западного Казахстана. С ы д ы к о в ЭК* 

• Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 
1969, стр. 3—27. 

Природно-геологические и гидрогеологические условия Западного Ка-
захстана весьма сложны. Разнообразен и генезис подземных вод, распростра-
ненных в толще различных пород. Этот вопрос впервые для всей обширной 
территории обоснован в настоящей статье не только качественно, но и количе-
ственно с оценкой величины питания по основным водоносным комплексам и 
естественно-гидрогеологическим районам. Установлено, что в результате ин-
фильтрации атмосферных осадков и отчасти фильтрации поверхностных вод 
ежегодно формируется более 4 млрд. м3 грунтовых и около 1,7 млрд. м3 арте-
зианских вод. По площади и с глубиной выделено 5 гидрогеохимических зон 
с подзонами и выяснены условия их формирования. 

Табл. 1, илл. 1, библ. 21. 

УДК 551.491.4 

Подземные воды нефтяных месторождений юго-западной части Урало-
Эмбенского района. К у к а б а е в Б. «Гидрохимия и гидротермия подземных 
вод Казахстана», Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 28—75. 

В статье рассматриваются вопросы формирования и изменения химиче-
ского состава подземных вод нефтяных месторождений Урало-Эмбенского во-
дораздела — Маката, Сагиза, Кошкара, Комсомольского, Тентяксора, Байчуна-
са. Устанавливается тесная связь между физико-химической характеристикой 
нефтей, химическим составом и степенью минерализации подземных вод, что 
позволяет использовать оти воды в качестве критериев при разведке нефтяных 
месторождений. _ 

Табл. 25, илл. 1, библ. 18. 

УДК 551.491.4 
Гидрогеохимические аномалии рудных формаций Мутоджар. Д а в л е т-

г а л и е в а К. М. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». 
Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 76—85. 

В статье рассматриваются геологические, гидрогеологические условия 
•Мугоджар и гидрогеохимическая обстановка на участках выделенных анома-
лий, : отличающихся повышенными и аномальными содержаниями рудных эле-
ментов — основного гидрогеохимического критерия поисков полезных' ископа-



емых. Сульфидные оруденения характеризуются в основном ассоциацией ано-
мальных содержаний меди, цинка, серебра, мышьяка, никеля, редкометаль-
ных — молибдена, свинца, олова, кобальто-никелевых и хромитовых — никеля, 
кобальта, хрома, железа, ванадия. Наибольшая ассоциация рудных элементов 
в подземных водах отмечается вблизи месторождений. 

Илл. 1, библ. 7. 

УДК 551.491.4 

Гидрогеохимические поисковые показатели полезных ископаемых Му-
годжар в Малого Каратау. Д а в л е т г а л и е в а К. М., Д и в е е в И. Г. 
«Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 
1969, стр. 86—100. 

Гидрогеохимическими критериями поисков рудных, в основном сульфид-
ных, месторождений в зеленокаменных зонах Мугоджар (Сакмарская, Зелено-
каменная, Прииргизская) и Малом Каратау являются аномальные и реже по-
вышенные содержания халькофильных и других рудных элементов. В Уралтау-
ской зоне ими служат аномальные содержания ведущих рудных элементов 
ультраосновных пород, а в Центрально-Мугоджарской — аномальные содержа-
ния элементов редкометальной минерализации. В качестве дополнительных 
гидрогеохимических критериев использованы повышенные содержания элемен-
тов-спутников основных рудных металлов, изменения в общем химическом 
составе подземных вод и их кислая реакция. 

Табл. 2, илл. 2. 

УДК 551.491.4 

Гидрогеохимнческие условия новых газоносных структур Северо-Запад-
ного Приаралья. Д а л ь я н И. Б., С ы д ы к о в Ж. С., С т а д н и к Е. В. 
«Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 
1969, стр. 101—109. 

По результатам буровых, сейсморазведочных и гидрогеохимических ис-
следований освещаются гидрогеологические и гидрохимические условия 
подземных вод газоносных отложений кумского и тасаранского горизонтоз 
среднего палеогена и альбских отложений. Определены состав растворенных 
газов, их упругость и на этом основании отмечена особенность контурных и 
подошвенных вод в отличие от законтурных. Вычислен абсолютный возраст 
пластовых вод газоносных горизонтов и показано их генетическое значение. 

Табл. 2, илл. 2, библ. 7. 

УДК 551.491.4 

Растворенные газы подземных вод нефтегазоносных отложений Актю-
бинского Приуралья и восточной окраины Прикаспийской впадины и их по-
исковое значение. Д а л ь я н И. Б., С ы д ы к о в Ж. С., С т а д н и к Е. В., 
М у х а м е д ж а н о в М. А. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод Ка-
захстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 1 10—116. 

В статье впервые обстоятельно изложены состав растворенных газов 
подземных вод нефтегазоносных отложений артинского и кунгурского ярусов 
нижней и верхней перми, нижнего триаса, средней юры и нижнего мела опи-
сываемой территории, их газонасыщенность, парциальное и пластовое давле-
ние. Рост упругости и процентного содержания растворенных в воде углево-
дородов рассматривается как поисковый показатель газонасыщенных нефтя-
ных залежей в положительных структурах. 

Табл. 2, илл. 2, библ. 6. 

УДК 551.491.4 

Гидрохимическая зональность подземных вод Илийского артезианского 
бассейна. Ш л ы г и н а В. Ф., П и в о в а р о в а Т. П. «Гидрохимия и гид-
ротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 1 17—125. 



В Илийском бассейне выделяются четыре гидрогеологических этажа с 
различными условиями питания, динамики и формирования химического со-
става подземных вод. Гидрогеохимическая зональность в значительной мере 
повторяет гидродинамическую. Однако блоковое строение впадины, разная 
мощность водопроницаемых пород, наличие крупных очагов питания обуслов-
ливают смещение границ выделенных зон, различную их последовательность 
в вертикальном разрезе и появление дополнительных зон и подзон на различ-
ных участках бассейна. 

Табл. 1, илл. 2. 

УДК 551.491.4 

Химический состав рудничных вод Джезказгана. М а х м у т о в Т. Т., 
Ж а п а р х а н о в С. Ж. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казах-
стана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 126—130. 

Рассматриваются химический состав рудничных вод и динамика гидро-
химической обстановки рудного поля за 1942—1966 г. Характеризуется 
химический состав откачиваемых рудничных вод с точки зрения их хозяй-
ственного использования. Даны расчеты средневзвешенных содержаний ионов 
и минерализации воды по отдельным шахтам. Широкое использование руд-
ничных вод уменьшит инфильтрацию оборотных вод в шахты и карьеры, что 
повлечет за собой снижение водопритоков в горные выработки. 

Табл. 1, илл. 1. 

УДК 553.7 

Возможность поисков углекислых терм на северном склоне Заилкк-
ского Алатау. Д у р н е в В. В. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод 
Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 131—132. 

В статье описывается Курамское месторождение травертинов, образо-
вавшееся за счет некогда выходивших по тектонической трещине горячих 
источников углекислого состава. Температура воды в родниках достигает 
17—20°. Травертины служат поисковыми критериями углекислых минераль-
ных вод в Заллийском Алатау. 

УДК 553.7 

Красногорские «травертиновые» источники (Южный Казахстан). Чай-
к о в с к и й Л. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Ал-
ма-Ата, «Наука», 1969, стр. 133—137. 

При гидрогеохимических поисках автором была обнаружена, группа 
источников сульфатно-гидрокарбонатного натриево-кальциевого состава с ми-
нерализацией до 1,8 г/л. В водах этих источников содержатся свинец, медь, 
никель, хром и сурьма, выделяющие до 40 мг/л спонтанной углекислоты. 
Считая описываемые воды аналогами «серно-щелочной* воды Ессентуков 
№ 20, рекомендуем проведение детальных гидрогеохимических и электро-
разведочных работ для выявления возможной зоны сульфидной минерализа-
ции или очага углекислых минеральных вод для бальнеолечения. 

Табл. 1, илл. 1. 

УДК 551.491.4 

Влияние литологии пород на химический состав трещинных вод Карсак-
пан-Байконырского района (Центральный Казахстан). О с т р о в с к и й В.: Н. 
«Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 
1969, стр. 138—146. 

В статье излагаются особенности взаимосвязи химического состава тре-
щинных подземных вод с литолого-минералогическим составом водовмещаю-
щих палеозойских пород. Установлено, что воздействие состава пород сказы-
вается лишь на содержании ионов магния. Главным же источником поступ-
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ления солей в трещинные воды являются рыхлые покровные образования, 
обусловливающие их гидрохимическую зональность, которая контролируется 
также характером движения подземных вод от областей питания к областям 
разгрузки и аккумуляции. 

Табл. 3, илл. 1, библ. 10. ' '' 

УДК 551.4S1 

О влиянии температуры на формирование химического состава подзем-
ных вод. Ж е в а г о В. С. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод Ка-
захстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 147—150. 

Повышение минерализации подземных вод глубоких горизонтов в арте-
зианских бассейнах Южного Казахстана, где температура резко возрастает, 
в значительной степени зависит от термодинамической обстановки. На приме-
ре Арысской депрессии показано, что с увеличением температуры карбонаты 
кальция и магния выпадают из раствора, повышается содержание галоидов 
натрия, за счет чего в основном растет минерализация воды. Одновременно 
увеличивается содержание кремнекислоты и рН. Температура подземных вод 
определяет формирование их химического и газового состава, а также биоген-
ных процессов. 

Табл. 2, библ. 14. 

УДК 551.491.3 
Геотермические условия Илийской впадины. К а н М. С. «Гидрохимия 

и гидротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, 
стр. 151—165. 

В статье на основании анализа гидротермических условий впадины 
предложена формула для определения глубины залегания нейтрального слоя, 
установлены закономерности изменения глубины и температуры нейтрального 
слоя в зависимости от гидродинамических и климатических факторов. Осве-
щены причины изменения геотермического градиента по площади и в верти-
кальном разрезе, подсчитаны плотности теплового потока, рассмотрено рас-
пределение температур по кровле палеозойского фундамента, в толще мезо-
зой-кайнозойских отложений выделены температурные зоны и приведена их 
характеристика. 

Табл. 8, илл. 4, библ. 12. 

УДК 551.491.3 

Термальные воды Присырдарьинской впадины. Б о н д а р е н к о Н. М. 
«Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 
1969, стр. 166—178. 

Рассматривается роль геолого-структурных и гидродинамических факто-
ров в распределении и накоплении тепла в подземных водах. Установлены 
закономерности в изменении температуры, минерализации и химического со-
става термальных вод, выделены перспективные районы на термальные воды 
и показана возможность их использования. 

Табл. 3, илл. 2, библ. 7. 

УДК 551.491.3 

Термальные воды Чу-Сарысуйской впадины и перспективы их использо-
вания в народном хозяйстве. А л е щ е н к о Г. Р. «Гидрохимия и гидротер-
мия подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 179—185. 

В статье освещены условия залегания термальных вод и водообильность 
пород. Подсчитаны вековые запасы вод и их прогнозные эксплуатационные 
ресурсы, выделены перспективные районы, где можно проектировать заложе-
ние эксплуатационных скважин на термальные воды. Намечено направление 
их использования. 

. Табл. 3, илл. 1, библ. 8. 



УДК 551.491.4 
Определение весового содержания основных ионов из формулы М. Г. Кур-

лова. П о р я д и н В. И., С ы д ы к о в Ж, С. «Гидрохимия и гидротермия 
подземных вод Казахстана». Алма-Ата, «Наука», 1969, стр. 186—187. 

Представление результатов химических анализов воды в виде формулы 
Курлова широко распространено в гидрогеологической литературе. Однако в 
формуле отсутствуют сведения об абсолютных содержаниях основных ионов. 
В связи с этим в статье излагается метод расчета абсолютных? (весовых) компо-
нентов, входящих в формулу. Точность расчетов зависит от степени округле-
ния величин и минерализации и процент-эквивалентов компонентов формулы 
Курлова. 

Библ. 2. 

УДК 551.191.4 

Исследование возможности концентрирования микроколичёств меди ме-
тодом цементации на металлическом никеле. Ш и н А. А., А л е с к о в-
с к и й В. Б. «Гидрохимия и гидротермия подземных вод Казахстана». Ал-
ма-Ата, «Наука», 1969, стр. 188—190. 

В работе показана возможность концентрирования микроколичеств ме-
ди цементацией металлическим никелем с последующим колориметрическим 
окончанием. Цементация проводилась из стандартных растворов меди при 
различных условиях. При этом выяснено влияние рН растворов, минерализа-
ции и времени концентрирования на процесс цементации. Наибольшая полно-
та осаждения меди достигается при рН = 2 и времени концентрирования 
3 мин для слабоминерализованных и 7 мин — для сильноминерализованных 
вод. ' . 

Табл. 5. 
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